Utsetting av torskeyngel: naturgrunnlag og mulige virkninger by Gjøsæter, Jakob

l FLODEVIGEN MELDINGER 
l 
NR. 3 - 1986 
l 
l 
l UTSETTING AV TORSKEYNGEL 
l NATURGRUNNLAG OG MULIGE VIRKNINGER 
i 
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt 
Statens Biologiske Stasjon Flodevigen 
4800 ARENDAL 

INNHOLDSFORTEGNELSE 
Side 
FORORD ............................................. 2 
INNLEDNING ............................................... 3 
BIOLOGIEN TIL TORSK F@R REKRUTTERING ..................... 4 
Rekruttering .......................................... 4 
Utbredelse og vandring av 0-gruppen ................... 8 
Vekst ................................................. 13 
Beiting ............................................... 17 
Predasjon ............................................. 24 
Genetisk struktur ..................................... 25 
MULIGE VIRKNINGER AV UTSETTING AV TORSKEYNGEL ............ 25 
Populasjonsst@rrelse og struktur ...................... 26 
Vekst ................................................. 28 
Vandringer ............................................ 29 
Genetisk struktur ..................................... 30 
Virkninger ps andre arter ............................. 30 
Arter pd Zavere trofisk nivd ....................... 30 
Arter p6 samme trofiske nivd ....................... 31 
Andre virkninger ................................... 31 
FORSLAG TIL UNDERSgKELSER ................................ 32 
Vandringer ....................................... 33 
.... 
Beiting og predasjon .................................. 34 
Vekst og d@delighet .............................-....S 34 
Atferdsunders@kelser .................................. 35 
Basseng- og pollunders@kelser ......................... 36 
Akvarieforsgk ......................................... 37 
Genetiske studier ..................................... 37 
@kosystemstudier ..................................... 38 
Hydrografi og primzrproduksjon ..................... 38 
Bunnfauna og zoopZankton ........................... 38 
Andre fisk ......................................... 38 
ModeZZering ........................................ 39 
REFERANSER ............................................... 39 
FORORD 
D e n n e  p u b l i k a s j o n e n  er  b a s e r t  p 5  e t  n o t a t  s k r e v e t  e t t e r  o p p -  
d r a g  f r a  NFFR, og er  m e n t  som g r u n n l a g  f o r  v i d e r e  d i s k u s j o n e r  
1 om f o r s o k  med o p p d r e t t  o g  u t s e t t i n g  a v  t o r s k .  
En r e k k e  f o r s k e r e  h a r  g i t t  v e r d i f u l l e  r z d  o g  k o m m e n t a r e r  t i l  
h e l e  e l l e r  de le r  a v  d e t t e  n o t a t e t .  D e t  g j e l d e r  Odd N a k k e n ,  O l a v  
D r a g e s u n d ,  G u n n a r  N a v d a l ,  O y v i n d  U l l t a n g ,  T e r j e  S v s s a n d ,  P e r  
H o g n e s t a d ,  D i d r i k  D a n i e l s s e n ,  S t e i n  T v e i t e ,  K j e l l  O l s e n ,  C h r i s  
H o p k i n s  o g  J a r l e  Mork .  
INNLEDNING 
For mer enn hundre dr slden ble det satt i gang forsgk med 
utsetting av torskelarver. Forsgkene var ikke vellykte, men 
tanken pd d gke torskebestandenes stgrrelse ble ikke oppgitt. 
Nyere undersgkelser har vist at utsetting av yngel kan gi bedre 
resultater, og det har vart en sterkt gkende interesse for 
~tse~tting av torskeyngel i senere 3r. Dette har b1.a. sammen- 
heng med at en nd til en viss grad mestrer produksjonen av 
torskeyngel av passende stgrrelse. 
Utsettingene kan ha flere hensikter: 
1. Bidra til gke bestandsst@rrelse hos en bestand som er 
utsatt for rekrutteringsoverfiske. 
2. Danne grunnlag for fiske etter torsk i et omrdde der en 
tilstrekkelig produktiv torskebestand mangler. 
3. Tjene som gkologisk eksperiment for 3 studere rekrutter- 
ingsmekanismer og inter-art relasjoner. 
Det tredje punktet vil kunne vare et biprodukt om hovedhen- 
sikten er et av de to fgrste punktene. 
I forbindelse med utsetting av torsk er det to hovedsp@rsmdl 
en rnd stille seg: 
1. Hvilke virknlnger kan en slik utsetting fd. Dette kan 
videre splittes i virkninger pd torskebestanden og virkninger 
pd det gvrige gkosystem. 
2. Hvordan kan en psvise dlsse virkningene. 
Det er ogsd n~dvendig ta stilllng til hvor stor fisken bgr 
vare ndr den settes ut. 
Dersom hensikten med utsetting er d $ke avkastningen av en 
bestand er det n@dvendlg d gjennomfgre gkonomiske betrakt- 
ninger: Hvor stort bllr utbyttet av den fisk en kan fange sett 
1 relasjon til hva utsettingen koster? Men en md ogss vurdere 
en utsetting mot andre mster d Qke utbyttet ps, i fgrste rekke 
bedre reguleringer av flske (se f.eks. Ulltang 1984). 
Dette arbeidet glr en kort oversikt over enkelte sider av 
biologien til torsken fram til rekruttering. 
Det tar ogsd for seg en del sannsynlige og mulige virkninger 
av utsetting av torsk, samtldig som en del av de mekanismene 
som kan tenkes d ligge bak vil bli drgftet. 
I V i d e r e  b l i r  e n  d e l  u n d e r s q 5 k e l s e r  s o m  a n t a s  2 v a r e  nq5dvendig  
f o r  A p A v i s e  d i s se  v i r k n i n g e n e  s k i s s e r t .  
F o r  e n  b e s k r i v e l s e  a v  d e n  p r a k t i s k e  s l d e n  v e d  o p p d r e t t  a v  
t o r s k e y n g e l  v i s e s  t i l  K v e n s e t h  ( 1 9 8 5 ) .  
BIOLOGIEN T I L  TORSK F@R REKRUTTERING 
R e k r u t t e r i n g  
T o r s k e n  h a r  e t  meget h o y t  a n t a l l  egg ( 1 - 6  m i l l i o n e r  p r  f i s k  
e l l e r  c a  6 0 0  egg p r  g k r o p p s v e k t ) ,  o g  e n  h g y  d q j d e l i g h e t  f r a  
e g g s t a d l e t  o g  f r a m  t i l  r e k r u t t e r l n g .  
Egg-  o g  l a r v e s t a d i e t  er  g r u n d l g  b e s k r e v e t  a v  e n  r e k k e  f o r -  
f a t t e r e  ( f o r  r e f e r a n s e r  s e  e .g .  T i l s e t h  1 9 8 4 ,  Bjq5rke o g  S u n d b y  
1 9 8 4 ,  Olestad 1 9 8 4 )  o g  v i l  i k k e  b l i  b e h a n d l e t  h e r .  
l En k u r v e  som v i s e r  s a m m e n h e n g e n  rnel lom f o r e l d r e b e s t a n d e n s  
s t o r r e l s e  o g  a n t a l l  r e k r u t t e r  h o s  t o r s k  v i s e r  meget s t o r  s p r e d -  
n i n g  i p u n k t e n e  ( F i g .  1 ) .  D e t  e r  l i t e n  e l l e r  i n g e n  s ammenheng  
F l g .  1. F o r e l d r e b e s t a n d  o g  r e k r u t t e r i n g  h o s  n o r s k - a r k t i s k  
t o r s k .  ( O m t e g n e t  fra C u s h i n g  1 9 8 1 ) .  
m e l l o m  a n t a l l  e g g  g y t t  o g  s t o r r e l s e n  p 5  d e n  a r s k l a s s e n  som 
o p p s t a r  . 
D e t  e r  m e r  d i v e r g e r e n d e  m e n i n g e r  orn s a rnmenhengen  mellorn 
m e n g d e n  a v  0 - g r u p p e  o g  r e k r u t t e r i n g .  
H y l e n  o g  D r a g e s u n d  ( 1 9 7 3 1  o g  R a n d a  ( 1 9 8 4 )  f a n t  e n  meget g o d  
k o r r e l a s j o n  m e l l o m  mengd en  a v  0 - g r u p p e  om h o s t e n  o g  m e n g d e r  a v  
r e k r u t t e r e n d e  t o r s k  1 B a r e n t s h a v e t  ( F i g .  2 ) .  T v e i t e  ( 1 9 7 1 ,  
1 9 8 4 )  f a n t  e n  n s r  s ammenheng  m e l l o m  0 - g r u p p e  o g  r e k r u t t e r e n d e  
t o r s k  p 5  S k a g e r r a k - k y s t e n  ( F l g .  3 ) .  P o n o m a r e n k o  ( 1 9 8 4 )  rnener  
d e r i m o t  a t  mengden  a v  0 - g r u p p e  s p i l l e r  e n  m l n d r e  s e n t r a l  r o l l e .  
En r e k k e  f a k t o r e r  som 
- m e n g d e  a v  n s r l n g ,  h o v e d s a k e l i g  k r i l l  ( F i g .  4 )  
- s t g r r e l s e  o g  k o n d i s j o n  a v  y n g e l e n  ( s e  F i g .  1 2 )  
- t e m p e r a t u r  1 o p p v e k s t o m r a d e  om v l n t e r e n  
h a r  e t t e r  h e n n e s  m e n l n g  l i k e  s t o r  e l l e r  s to r re  b e t y d n i n g  f o r  
r e k r u t t e r i n g e n .  
O g s a  P o n o m a r e n k o  ( 1 9 8 4 )  f l n n e r  i m i d l e r t i d  a t  e n  a r s k l a s s e  
som e r  meget r i k  e l l e r  meget f a t t i g  p 5  0 - g r u p p e s t a d i e t  o g s a  v 1 1  
g i  h e n h o l d s v i s  r l k  e l l e r  f a t t l g  r e k r u t t e r l n g .  
0 
0 - GRUPPE I N D E K S  
F i g .  2 .  Mengde a v  0 - g r u p p e  malt  om h o s t e n  far b u n n s l a i n g  og 
a n t a l l  r e k r u t t e r  h o s  n o r s k - a r k t i s k  t o r s k ,  b e r e g n e t  v e d  VPA 
V l r t u e l l  p o p u l a s j o n s a n a l y s e .  ( O m t e g n e t  f r a  R a n d a  1 9 8 4 ) .  
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F i g .  3 .  Mengde a v  0 - g r u p p e  og s e n e r e  f a n g s t  i r u s e r  a v  2  og 3 
g r u p p e  f o r  t o r s k  a v  sarnrne Z r s k l a s s e  p 5  S k a g e r r a k k y s t e n .  
( O r n t e g n e t  f r a  T v e i t e  1 9 8 4 ) .  
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F i g .  4 .  Mengde a v  k r i l l  i B a r e n t s h a v e t  o g  o v e r l e v n i n g s l n d e k s  
f o r  0-2 Z r  garnrnel t o r s k .  ( D a t a  f r a  Ponorna renko  1 9 8 4 ) .  
En v e t  l i t e  om d q 5 d e l i g h e t  fq5r r e k r u t t e r i n g .  En d e l  d a t a  f r a  
d a n s k e  f a r v a n n  er g i t t  i F i g .  5 .  R e d u k s j o n e n  f r a  egg t i l  O -  
g r u p p e  s y n e s  der  S  v a r i e r e  f r a  1 0 0 0 - 1  t i l  1 0 0 - 1 .  R e d u k s j o n e n  
f r a  0 - g r u p p e  t i l  2 S r s  a l d e r  s y n e s  n o r m a l t  S  v a r e  m i n d r e  e n n  
1 0 - 1 .  
V a r i a s j o n e n  i r e k r u t t e r i n g  v a r i e r e r  f r a  a r t  t i l  a r t  o g  f r a  
O I I I  0 1  II 0 1 1 1  O I I I  0  I I I  
ALDER 
F i g .  5 .  Dq5de l ighe t  h o s  l a r v e r  o g  u n g f i s k  a v  t o r s k  i d e  D a n s k e  
B e l t e n e .  ( O m t e g n e t  f r a  C u s h i n g  1 9 8 1 ) .  
b e s t a n d  t i l  b e s t a n d .  F i g .  6 v i s e r  a t  t o r s k  g e n e r e l t  h a r  e n  n o e  
m i n d r e  v a r i a s j o n  i S r s k l a s s e s t y r k e  e n n  h y s e ,  s e i  o g  s i l d .  F i g .  
7  v i s e r  v a r i a s j o n e n  i n n e n  e n k e l t e  t o r s k e b e s t a n d e r .  F l g u r e n  som 
er  base r t  p; d a t a  f r a  G a r r o d  o g  K n i g h t s  ( 1 9 7 9 )  v i s e r  s t a n d a r d -  
a v v i k  t i l  I n  R ( R  = r e k r u t t e r )  o g  f o r s k j e l l e n  rnel lom b e s t a n d s -  
s t g r r e l s e  v e d  g v r e  o g  n e d r e  g r e n s e  a v  95% k o n f i d e n s i n t e r v a l l .  
F o r  t o r s k  f r a  G u l f  o f  S t .  L a w r e n c e  er  f - e k s .  e n  S r s k l a s s e  v e d  
qjvre g r e n s e  a v  k o n f i d e n s i n t e r v a l l e t  c a  3 g a n g e r  ss s t o r  som e n  
v e d  n e d r e  g r e n s e ,  rnens f o r  t o r s k  f r a  @ s t - G r q j n l a n d  v i l  d e n  v a r e  
n e s t e  5 0  g a n g e r  s3  s t o r .  F o r  n o r d s j q j t o r s k  o g  n o r s k - a r k t i s k  
t o r s k  er  d e  t i l s v a r e n d e  t a l l  h e n h o l d s v i s  7 o g  3 7  g a n g e r .  D e t  
f i n n e s  l k k e  n o e n  t i l f r e d s s t i l l e n d e  f o r k l a r i n g  p 5  f o r s k j e l l e n  i 
v a r l a n s  me l lom A r s k l a s s e n e ,  o g  d e t  s y n e s  h e l l e r  i k k e  S  v a r e  
m u l i g  3 f l n n e  e t  s y s t e m  f o r  5 f o r u t s i  h v o r d a n  v a r i a n s e n  v i l  
v a r e  1 e n  b e s t a n d  d e r  e n  m a n g l e r  m z l i n g e r .  
TORSK I -4 0 e e e 
H Y S E  I 0 B 9 0 .  
Fig. 6. Variasjoner i srsklassestyrke for populasjoner av 
torsk, hyse, sei og sild. Loddrett markering viser middel- 
variasjon for arten. (Modifisert fra Pitcher og Hart 1982). 
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Fig. 7. Variasjon i Arsklassestyrke hos noen bestander av 
torsk. N angir antall observasjoner. (Data fra Garrod and 
Knights 1979) . 
Utbredelse og vandring av 0-gruppen 
Utbredelsen av 0-gruppen synes 5 variere en del fra popula- 
sjon til populasjon. 
Den norsk-arktiske torsken finnes dels i fjordene i Nord- 
N o r g e ,  men h o v e d s a k l i g  i B a r e n t s h a v e t  o g  v e d  B j @ r n @ y a .  Den 
l e v e r  p e l a g i s k  t i l  a u g u s t - s e p t e m b e r .  Den h a r  d a  e n  l e n g d e  p 5  
6-8 c m  o g  d e n  b u n n s l a r  seg, Den f i n n e s  v a n l i g  p &  d y p  o m k r i n g  
100-140  m .  ~ t b r e d e l s e s o m r A d e t  v a r i e r e r  med S r s k l a s s e n s  s t@r-  
r e l s e  o g  med h y d r o g r a f i s k e  f o r h o l d .  Den f i n n e s  f o r  e n  s t o r  d e l  
i d e  samme o m r d d e n e  som e l d r e  t o r s k  ( 1 - 3  d r )  o g  som y n g e l  o g  
e l d r e  d r g a n g e r  a v  a n d r e  a r t e r ,  f . e k s .  h y s s  o g  u e r .  
Noen u n d e r s q i k e l s e r  t y d e r  pd a t  d e n  n o r s k - a r k t i s k e  t o r s k e n  
som v o k s e r  o p p  i d e  n o r d - n o r s k e  f j o r d e n e  f i n n e s  s t o r t  s e t t  
d y p e r e  e n n  k y s t t o r s k e n  som v o k s e r  o p p  i d e  samme f j o r d e n e  
( M g l l e r  1 9 6 9 ) ,  men t o l k n i n g e n e  e r  u s i k r e  ( s e  Mork 1 9 8 5 ) .  
U t b r e d e l s e n  a v  t o r s k e y n g e l  p2 M g r e k y s t e n  b l e  s t u d e r t  a v  
God@, ~ u n n a n : ,  Gj@sater  o g  D r a g e s u n d  ( u n d e r  a r b e i d ) .  D e  f a n t  a t  
t o r s k e n  b u n n s l o  seg i j u l i - a u g u s t .  I i n d r e  f j o r d s t r o k  b u n n s l o  
d e  s e g  i s t r a n d s o n e n ,  i mer e k s p o n e r t e - o m r d d e r  b u n n s l o  d e  seg 
d y p e r e  ( F i g .  8 ) .  D e r  y n g e l e n  b u n n s l o  seg p: d y p t  v a n n  ( 2 0 - 1 0 0  
m )  v a r  d e t  o v e r l a p p i n g  mel lom u t b r e d e l s e n  a v  0 - g r u p p e  o g  e l d r e  
F i g .  8 .  S k j e m a t i s k  u t b r e d e l s e  a v  0 - g r u p p e n  a v  t o r s k ,  s e i  o g  
h y s e  p2  Mqirekysten ( f r a  God@, ~ u n n a n d ,  G j q i s a t e r  o g  D r a g e s u n d  
u n d e r  u t a r b .  ) . 
t o r s k .  I s t r a n d s o n e n  b l e  d e t  s j e l d e n  t a t t  e ld re  t o r s k .  En o v e r -  
s i k t  o v e r  f i s k e a r t e r  som v a n l i g  o p p t r s d t e  sammen med t o r s k e n  er  
g i t t  i T a b e l l  1 f o r  s t r a n d s o n e n  o g  T a b e l l  2 f o r  s n u r r e v a d -  
f e l t e n e  p d  d y p e r e  v a n n .  
R i l e y  o g  P a r n e l l  ( 1 9 8 4 )  o g  R i l e y ,  Symonds  o g  W o o l n e r  ( 1 9 8 1 )  
s t u d e r t e  u t b r e d e l s e n  a v  0 - g r u p p e  t o r s k  i b r i t i s k e  f a r v a n n .  D e  
f a n t  a t  p e l a g i s k  y n g e l  b u n n s l o  s e g  o g  t r a k k  i n n  p 5  g r u n t  v a n n  i 
s e p t e m b e r - o k t o b e r .  0 - g r u p p e n  a v  t o r s k  f l n n e s  g r u n n e r e  e n n  2 0  m, 
T a b e l l  l 
F o r e k o m s t  a v  n o e n  v i k t i g e  f i s k e a r t e r  i s t r a n d n o t  p b  MQre-kys t en  
1 9 8 2  1 9 8 3  
F o r e k o r n s t  Mlddc.1 F o r e k o m s  t M l d d e l  
A r t  N % a n t a l l  p r  t r e k k  V d r l a n s e  N % a n t a l l  p r  t r e k k  V a r l a n s e  
T o r s k  
Gadus morhua 
T a n g k u t l i n g  / CobicuZus flavescens 2 8  8 7 . 5  9 7 . 0  1 9 7 6 6  7 6  8 8 . 4  
S a n d k u t l i n g  
Pomatoschistus minutus 1 6  5 0 . 0  1 2 . 4  
S t l n g s l l d  
Casterostens acculeatus 1 4  4 3 . 8  1 6 . 2  
B e r g n e b b  
Ctenolabens rupestris 9  2 8 . 1  1 4 . 6  
T a b e l l  2  
F o r e k o m s t  a v  de v i k t i g s t e  a r t e r  i s n u r r e v a d  p b  MQre-kys t en  
F o r e k o r n s t  M l d d e l  a n t a l l  
N % p r  t r e k k  V a r i a n s e  
T o r s k ,  Cadus morhua, a l l e  a l d r e s g r .  1 0  2 3 . 3  8 8 . 1  2 8 8 4 3  
T o r s k  , 0 - g r u p p e  3 2  7 4 . 4  1 1 . 3  1 4 0  
H y s e ,  M e ~ a n o g r a m m u s  aegzefinus, a l l p  a l d e r s g r .  3 7  8 6 . 0  3 1 . 3  1 6 0 4  
H y s e ,  0 - g r u p p e  1 0  2 3 . 3  2 0 . 8  9 1 0  
S e l ,  Pollachius virens 1 9  4 4 . 2  6 . 8  9  1 
R G d s p e t t e ,  Pzeuronectes platessa 3 1  7 2 . 1  2 0 . 4  4 6 2  
H v l t t l n g ,  MerZangus merZangus 1 5  3 4 . 9  5 3 . 6  7 6 6 2  
@ y e p a l ,  Boreogadus esmarkzi 5  1 1 . 6  3 7 . 0  3 6 6 6  
L y s l n g ,  MerZuccius merluccius 5 1 1 . 6  8 , 8  7  5 
Og hovedtyngden grunnere enn 10 m (Fig. 9). Den synes 5 fore- 
trekke lav saltholdighet. Den eldre torsken finnes hovedsakelig 
dypere (Fig. 10) og i saltere vann (Fig. ll), men en del over- 
lapping finnes. En kluster analyse viste at 0-gruppe torsk var 
narmest assosiert med 0-, I- og 11-gruppe sandflyndre, 0-gruppe 
sild, krqjkle (ferskvann, brakkvannsart) og Zlekone. 
._. -. TORSK 
_S--- HVlTTlNG 
DYP (M) 
Fig. 9. Dybdefordeling av 0-gruppe torsk pb kysten av England 
og Wales, september-oktober 1970-75. Fordelingen for hvitting 
og sypike er ogsb angitt. (Omtenget fra Riley og Parnell 1984). 
I - GRUPPE 
- - - - m  I 1  -GRUPPE 
. -. --->I1 - GRUPPE 
Fig. 10. Utbredelse av torsk i NordsjBen i relasjon til dyp. 
(Omtegnet fra Riley og Parnell 1984). 
F i g .  11. U t b r e d e l s e  a v  t o r s k  i N o r d s j m e n  i r e l a s j o n  t i l  s a l t -  
h o l d i g h e t .  ( O m t e g n e t  f r a  R i l e y  o g  P a r n e l l  1 9 8 4 ) .  
Om sommeren  v a n d r e r  I - g r u p p e n  t i l  d y p e r e  v a n n ,  men r e t u r n e r -  
er  i g j e n  f o r  v i n t e r e n ,  o g  h o l d e r  seg r e l a t i v t  g r u n n t  ( < 5 0  m )  
t i l  d e n  b l i r  1 1 - g r u p p e .  E l d r e  f i s k  kommer i k k e  i n n  p d  g r u n n t  
v a n n  ( A n o n .  1 9 7 1 ) .  
I S k o t t l a n d  f i n n e s  0 - g r u p p e  t o r s k e n  i g r u n n e  o m r b d e r  i 
f j o r d e n e  ( H a w k l n s ,  S o o f i a n i  a n d  S m i t h  1 9 8 5 ) .  D e  kommer i n n  v e d  
e n  a l d e r  pd  4-7 rndneder  o g  b l i r  d e r  o f t e  t i l  d e  er 2 t i l  4  B r .  
A t f e r d e n  t i l  f i s k  f r a  o rnk r lng  3 0  c m  b l e  u n d e r s @ k t  i d e t a l j .  D e  
h o l d t  s e g  om sommeren  o g  h m s t e n  p d  d y p  rnellorn 1 0  o g  20 m, de r  
d e  b e v e g e t  s e g  l n n e n f o r  a v g r e n s e t e  o m r b d e r .  H v e r t  s l i k t  o m r d d e  
k u n n e  v z r e  1 t i l  1 , 5  h e k t a r  ( H a w k i n s  e t  a l .  1 9 8 0 ) .  F i s k e n  
s y n t e s  d  t r e k k e  t l l  d y p e r e  v a n n  om v i n t e r e n .  
S v b s a n d  ( 1 9 8 5 )  v i s t e  a t  m e r k e t  o g  u t s a t t  t o r s k  p b  A u s t e v o l l  
h o v e d s a k e l i g  b l e  g j e n f a n g e t  g r u n n e r e  e n n  2 0  m ( 7 0 - 8 0 % ) .  F 5  b l e  
f a n g e t  d y p e r e  e n n  4 0  m .  S e s o n g m e s s i g e  v a n d r i n g e r  b l e  i k k e  pb-  
v i s t .  
D e t  er  u t f g r t  e n d e l  m e r k i n g  a v  u n g t o r s k  p 5  S k a g e r r a k - k y s t e n  
( L g v e r s e n  1 9 4 6 ,  M o k s n e s s  o g  O i e s t a d  1 9 8 4 ,  D a n i e l s s e n ,  u n d e r  
a r b e i d ) .  D i s s e  u n d e r s q j k e l s e n e  v i s e r  a t  t o r s k e n  e r  m e g e t  s t a s j o -  
n z r .  I L g v e r s e n s  f o r s q j k  b l e  50% a v  t o r s k e n  g j e n f a n g e t  m i n d r e  
e n n  1 km f r a  u t s e t t i n g s s t e d e t ,  mens 93% b l e  t a t t  m i n d r e  e n n  5  
km f r a  u t s e t t i n g s s t e d e t .  D e t  v a r  i n g e n  u t v e k s l i n g  a v  t o r s k  o v e r  
S k a g e r r a k  ( D a n i e l s s e n  1 9 6 9 ) .  S v b s a n d  ( 1 9 8 5 )  v i s t e  a t  d e n  
s t g r s t e  d e l e n  a v  t o r s k  u t s a t t  i A u s t e v o l l  b l e  g j e n f a n g e t  m i n d r e  
e n n  2 km f r a  u t s e t t i n g s s t e d e t .  
En h a r  f b  s y s t e m a t i s k e  u n d e r s g k e l s e r  a v  s e s o n g m e s s l g e  van -  
d r i n g e r  i N o r g e ,  men u n g t o r s k e n  h a r  t i l s y n e l a t e n d e  e n  t e n d e n s  
t i l  b  t r e k k e  u t  p 5  d y p e r e  v a n n  om v i n t e r e n .  
J a k o b s e n  ( 1 9 8 5 )  u n d e r s g k t e  v a n d r i n g e n  t i l  t o r s k  i e n  d e l  
n o r d - n o r s k e  f j o r d e r .  Ogsd  h a n  f a n t  a t  d e t  meste a v  t o r s k e n  v a r  
s t a s j o n z r .  D e t  samme s y n e s  d  g j e l d e  i T r o n d h e i m s f j o r d e n  ( e . g .  
Mork ,  G i s k e ~ d e g b r d  o g  S u n d n e s  1 9 8 4 a ) .  
F: d a t a  er t i l g j e n g e l i g e  om b e s t a n d s t e t t h e t  h o s  0 - g r u p p e  
t o r s k .  D e t t e  h a r  sammenheng med v a n s k e l i g h e t e n e  med b  f b  k v a n -  
t i t a t i v e  d a t a  f r a  d e  g r u n n t v a n n s o m r d d e n e  d e r  t o r s k e n  h o v e d s a k e -  
l i g  f i n n e s .  
Hawkins  e t  a l .  ( 1 9 8 5 )  a n s l o  a t  d e t  f a n t e s  10 -50  f i s k  p r  
h e k t a r  i d e  g r u n n e  d e l e n e  a v  Loch  T o r r i d o n  i S k o t t l a n d .  D e t t e  
o m f a t t e t  o g s d  1 - 3  d r  gammel t o r s k .  
L @ s e  a n s l a g  a v  t e t t h e t e n  i s t r a n d s o n e n  l a n g s  S k a g e r r a k k y s t e n  
a v  S o r l a n d e t  b a s e r t  p b  f a n g s t e n  i s t r a n d n o t  t y d e r  pd  a t  m a k s i -  
m a l t e t t h e t e n  a v  0 - g r u p p e  t o r s k  k a n  v a r e  nar 1 0  t o r s k  p r  h e k t a r ,  
mens e n  m l d d e l  s r s k l a s s e  k u n n e  g i  o m k r i n g  1 f i s k  p r  h e k t a r  
( T v e l t e ,  p e r s .  komm.) .  
T i l s v a r e n d e  a n s l a g  f o r  k y s t e n  a v  More g a v  m i d d e l v e r d i e r  
o m k r i n g  5 t o r s k  p r  h e k t a r  o g  m a k s i m a l v e r d i e r  o m k r i n g  5 0  t o r s k  
p r  h e k t a r  ( G o d @ ,  S u n n a n b ,  G j Q s a t e r  o g  D r a g e s u n d ,  u n d e r  a r b . ) .  
V e k s t  
B r a a t e n  ( 1 9 8 4 )  o g  Hawkins  e t  a l .  ( 1 9 8 5 )  h a r  v i s t  a t  t o r s k e n  
h a r  e t  meget s t o r t  v e k s t p o t e n s i a l e  som b a r e  i l i t e n  g r a d  r e a l i -  
seres i n a t u r e n .  D e  v i s e r  o g s z  a t  i n n e n  e n  s t g r r e l s e s  g r u p p e  er 
d e t  e n  n e s t e n  l i n e a r  sammenheng me l lom v e k s t  o g  m a t r a s j o n .  
Noen e k s e m p l e r  p& t o r s k e n s  v e k s t  er v i s t  i T a b e l l  3 .  D e t t e  
v i s e r  a t  t o r s k  i k u l t u r  k a n  v o k s e  t o  t i l  fern g a n g e r  r a s k e r e  e n n  
v i l l  t o r s k .  
S a m m e n l i g n i n g  me l lom v e k t  (W) o g  v e k s t  (Wg) i g r a m  h o s  N o r d s j g t o r s k ,  
F a r g y t o r s k  ( J o n e s  1 9 7 8 ) ,  B a l s f j o r d t o r s k  ( J o b l i n g  1 9 8 2 1 ,  v i l l  t o r s k  
i o p p d r e t t  v e d  A u s t e v o l l  o g  o p p d r e t t s t o r s k  a v  1 9 8 1  o g  1 9 8 2  d r s  
k l a s s e ,  a l d e r s g r u p p e  1 er b e r e g n e t  d  v a r e  9  m d n e d e r  gammel 1. j a n u a r .  
(f r a  B r a a t e n  1 9 8 4 )  . 
Ars- Nordsjo Fargy Balsfjord Austevoll Oppdrett Oppdrett 
klasse vlll/oppdr. -81 -82 -82 
W Wg W Wg W W9 W wg W wg W 
pp p 
1 4 2 (138) 110 ' 140 220 
523 145 1690 1398 
2 565 657 283 1800 ' ' 1530 
1121 769 3 75 1400 
3 1686 1426 658 3200 ' ' 
1946 988 362 1150 
4 3632 2414 1020 4400 ' ' 
' - beregnet alder 
" - ukjent alder p5 oppdrettet v111 torsk fra Austevoll 
U n d e r s o k e l s e n  p; S k a g e r r a k - k y s t e n  t y d e r  p &  a t  v e k s t e n  a v  u n g  
t o r s k  e r  t e t t h e t s - a v h e n g l g .  F i s k  a v  d e n  m e g e t  s t e r k e  1 9 8 3  
d r s k l a s s e n  v a r  2 8  c m  v e d  e n  a l d e r  a v  2 S r ,  mens t o r s k  f r a  d e n  
s v a k e  1 9 3 5  S r s k l a s s e n  v a r  3 5  c m  v e d  samme a l d e r  ( T v e i t e ,  p e r s .  
m e d d e l . ) .  U n d e r s o k e l s e r  f r a  B a r e n s h a v e t  t y d e r  i m i d l e r t i d  p 5  a t  
- - 
s t g r r e l s e n  a v  0 - g r u p p e n  v e d  b e g y n n e l s e n  a v  v i n t e r e n  i k k e  h a d d e  
n o e n  sammenheng med t e t t h e t e n  ( F i g  1 2 )  ( P o n o m a r e n k o  1 9 8 4 ) .  
V e k s t e n  s y n t e s  der  3 v a r e  b e d r e  i S r  rned r i k e l i g  t i l g a n g  p; 
k r i l l  e n n  1 5r med l i t e  k r i l l .  
D i s s e  u n d e r s @ k e l s e n e  s a m t  u n d e r s g k e l s e r  f r a  s k o t s k e  f j o r d e r  
( H a w k i n s  e t  a l .  1 9 8 5 )  t y d e r  p 5  a t  n a r l n g s t i l b u d e t  bestemmer 
v e k s t ,  o g  d e r v e d  s a n n s y n l i g v i s  i h @ y  g r a d  o v e r l e v i n g .  
D e t  e r  o g s d  i n d i k a s j o n e r  p 5  a t  t e m p e r a t u r e n  h a r  b e t y d n i n g  
f o r  v e k s t e n .  P o n o m a r e n k o  ( 1 9 8 4 )  o g  Nakken o g  R a k n e s  ( 1 9 8 5 )  f a n t  

Innen en Srsklasse er det ogss psvist store variasjoner i 
individuell vekst (Fig. 14) (Hawkins et a1.1985, Svssand, pers. 
kornrn.). Dette kan ha sammenheng med at fiskene har ulike evne 
ALDER 
Fig. 14. Forskjeller i individuell vekst hos 0-gruppe torsk. 
(Fra Hawkins et al. 1985). 
til fange bytte eller at de har tilhold i omrSder med ulike 
naringstilbud, men det er 09s; mulig at genetiske forhold 
virker Inn. 
Det er ogsz klare sesongmessige variasjoner i vekst (e.g. 
Dannevlg 1933). Dette kan ha sammenheng rned temperatur og 
narlngstilbud. 
Selv innenfor sm; geografiske omrsder kan det vare store 
variasjoner i vekst. F.eks. er det p;vist at fisk i Sondeleds- 
fjorden ved Ris@r vokser langsomrnere enn i skjargSrden omkring 
(Fig. 15) (Dannevig 1933, Lgversen 1946). Tilsvarende ble p;- 
vist p; Austevoll bsde for vill og utsatt torsk (SvSsand og 
Kristiansen 1985). 
Forsq5k med kysttorsk og norsk-arktisk torsk i akvarier tyder 
p5 at eventuelle genetiske vekstforskjeller betyr mindre enn 
omgivelsesfaktorene (God@ og Moksness 1985). 
F i g .  1 5 .  V e k s t  a v  t o r s k  f r a  n o e n  l o k a l i t e t e r  p3 S g 5 r l a n d s k y s t e n .  
( F r a  D a n n e v i g  1 9 6 6 )  . 
B e i t i n g  
T o r s k e n s  n a r i n g  v a r i e r e r  s t e r k t  med o m r A d e ,  t i d  o g  a l d e r ,  o g  
d e t  er s t e r k e  i n d i k a s j o n e r  p 5  a t  t o r s k e n  e r  o p p o r t u n i s t i s k  i 
s i t t  f @ d e v a l g  ( e . g .  Rae 1 9 6 7 a ,  1 9 6 7 b ,  1 9 6 8 ,  Wiborg 1 9 4 8 ,  1 9 4 9 ,  
D a a n  1 9 7 3 ,  K l e m e t s e n  1 9 8 2 ,  A r m s t r o n g  1 9 8 2 ,  E l i a s s e n  og G r o t n e s  
-- -- 
1 9 8 5 ) .  
En l i s t e  o v e r  h v a  t o r s k e n  s p i s e r  i e t  o m r z d e  k a n  v a r e  meget 
l a n g  o g  l n n e h o l d e  5 0 - 1 5 0  t a k s a .  T i l  t r o s s  f o r  d e n  s t o r e  v a r i a -  
s j o n s b r e d d e n  i t o r s k e n s  n a r i n g s v a l g ,  v i l  n o r m a l t  d i e t t e n  i n n e n -  
f o r  e t  omrAde v a r e  d o m i n e r t  a v  n o e n  £ 5  v i k t i g e  a r t e r .  
Daan  ( 1 9 7 3 )  v i s t e  a t  1 N o r d s j g e n  v a r  r e k e r  og k r i l l  v i k -  
t i g s t e  n a r i n g s o r g a n i s m e r  f o r  s m ;  t o r s k  ( < 2 0  c m )  ( F i g  1 6 ) .  F o r  
s t o r  t o r s k  v a r  f l s k  v i k t i g s t e  n a r i n g  ( m e s t  G a d i a e ,  C l u p e i d a e  og 
P l e u r o n e c t i d a e ) .  
l 
l LENGDE , TORSK i 
l Clupe~dot. 0 Polychdeto (rest) D Godldae m Crustoceo (rest) 1 Pleuroneci~doe m Eu~housiacea 
1 Ammodytes Pogurldoe 
1 m P~sces (rest) m Crongon~doe t Pondolldoe 
i m ~ o ~ ~ u s c o  m ~orysfes  
l 
1 Aphrodlte m Portunus 
F i g .  1 6 .  F # d e s a r n r n e n s e t n i n g e n  i v e k t  h o s  t o r s k  i a )  s @ r l i g e  o g  
b )  n o r d l i g e  d e l  a v  N o r d s j o e n .  O v e r  f i g u r e 1 1  e r  a n g i t t  a n t a l l  
t o r s k  i h v e r  a l d e r s g r u p p e .  ( F r a  D a a n  1 9 7 3 ) .  
K l e r n e t s e n  ( 1 9 8 2 )  s t u d e r t e  t o r s k e n s  fade i B a l s f j o r d e n .  Han 
v i s t e  a t  f o d e n  v a r  rneget v a r i a b e l  b s d e  i t i d  og ornrAde. V a n l i g -  
v i s  v a r  i r n i d l e r t i d  l o d d e  og r e k e r  d o m i n e r e n d e ,  rnens k r i l l  k u n n e  
d o r n i n e r e  i n o e n  prg5ver  ( F i g .  1 7 ) .  0 - g r u p p e n  b l e  i k k e  b e h a n d l e t  
s e p a r a t .  A n d r e  u n d e r s q j k e l s e r  v i s e r  a t  t o r s k e n  o g s s  k a n  t a  mye 
k r i l l  ( E l i a s s e n  o g  G r o t n e s  1 9 8 5 ) .  D e t  e r  ogss v i s t  a t  t o r s k e n  
k a n  g; o g  b e i t e  i u n d e r k a n t  a v  p l a n k t o n l a g  sorn f o r  e n  s t o r  d e l  
bestAr a v  k r i l l  ( F a l k - P e t t e r s e n  o g  H o p k i n s  1 9 8 1 ,  P e a r c y ,  
H o p k i n s ,  G r o n v i k  o g  E v a n s  1 9 7 9 ) .  
Wiborg ( 1 9 4 8 ,  1 9 4 9 )  s t u d e r t e  f @ d e n  t i l  u n g t o r s k  i f l e r e  
f j o r d e n  i N o r d - N o r g e .  F o r  0 - g r u p p e  t o r s k  i s t r a n d s o n e n  dorni- 
n e r t e  c o p e p o d e r  f u l g t  a v  a r n p h i p o d e r ,  p o l y c h a e t e r  o g  i s o p o d e r  
( F i g .  1 8 ) .  I 0 - g r u p p e  t o r s k  t a t t  p5 d y p e r e  v a n n  d o r n i n e r t e  k r i l l  
f u l g t  a v  c o p e p o d e r  ( F i g .  1 9 ) .  
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Fig. 17. Fodevalg hos torsk fra to stasjoner i Balsfjorden. 
(Omtegnet fra Klementsen 1982). 
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F o d e n  t i l  0 - g r u p p e n  o g  t i d l i g  I - g r u p p e  a v  t o r s k  i B a r e n t s -  
h a v e t  b l e  s t u d e r t  a v  P o n o m a r e n k o  ( 1 9 7 3 ,  1 9 7 4 ,  1 9 8 4 1 ,  som f a n t  
a t  t o r s k e n  s p i s t e  h o v e d s a k e l i g  k r i l l ,  m e s t  T h y s a n o e s s a  inermis. 
C o p e p o d a ,  a m p h i p o d a ,  i s o p o d a  o g  d e c a p o d a  ( m e s t  r e k e r )  b l e  o g s s  
t a t t .  F i s k  b l e  f u n n e t  i 7% a v  m a g e n e ,  men a r t s s a m m e n s e t n i g e n  er 
i k k e  o p p g i t t .  D e t  b l e  o g s 5  p 5 v i s t  g e o g r a f i s k e  v a r i a s j o n e r  i 
f o d e v a l g  . 
Den s t o r e  v a r i a s j o n e n  i m a g e i n n h o l d  g j o r  de t  u m u l i g  5 f o r u t -  
s i  h v a  f i s k e n  v i l  s p i s e  i e t t  o m r 5 d e  b a s e r t  p 5  u n d e r s o k e l s e r  a v  
b y t t e v a l g  i e t  a n n e t  o m r z d e .  D e t  er  o g s 2  r ime l ig  d  f o r v e n t e  
s t o r e  d r l i g e  v a r i a s j o n e r  p 5  g r u n n  a v  f l u k t u a s j o n e n  i b e s t a n d s -  
s t g r r e l s e n  a v  b y t t e o r g a n i s m e n e .  
Denne  s t o r e  f l e k s i b i l i t e t e n  i f o d e v a l g  g j Q r  d e t  o g s 5  m e r  
v a n s k e l i g  5 s i  n o e  g e n e r e l t  om t o r s k e n s  n a r i n g s k o n k u r r e n t e r .  I 
h o v e d s a k  m 5  a n d r e  g a d i d e r  a n t a s  5 v a r e  v i k t i g s t .  . 
D e t t e  b e k r e f t e s  a v  u n d e r s o k e l s e r  f r a  o s t k y s t e n  a v  U S A  o g  
C a n a d a  ( L a n g t o n  1 9 8 2 ) .  F o r  a r t e r  som e r  a k t u e l l e  i n o r s k e  f a r -  
v a n n  f a n t  L a n g t o n  ( 1 9 8 2 )  l i t e n  o v e r l a p p i n g  me l lom t o r s k  o g  u e r ,  
o g  h e l l e r  i k k e  s a r l i g  h @ y  f o r  s e i  e l l e r  h y s e .  F o r  g a p e f l y n d r e  
o g  s m @ r f l y n d r e  f a n t  h a n  meget l i t e n  o v e r l a p p i n g  med t o r s k .  
S t Q r r e l s e n  s y n e s  5 v a r e  v i k t i g  f o r  t o r s k e n s  v a l g  a v  b y t t e d y r  
( U r s i n  1 9 7 3 ,  Horbowy 1 9 8 2 ) .  H v i l k e n  s tQrrelse som v e l g e s  a v -  
h e n g e r  a v  t o r s k e n s  stg5rrelse o g  i n o e n  g r a d  a v  a r t e n  a v  b y t t e .  
F i g .  20 a n t y d e r  s t Q r r e l s e s p r e f e r a n s e n  h o s  t o r s k  som s p i s e r  
m i n d r e  t o r s k .  
N a r i n g s k o n k u r r a n s e  v i l  o p p s t 2  n s r  f l e r e  i n d i v i d e r  v i l  t a  
samme b y t t e o r g a n i s m e ,  o g  d e r v e d  r e d u s e r e r  m a t t i l b u d e t  f o r  e n  
e l l e r  f l e r e  a v  p a r t e n e .  Den k a n  s k j e  n 5 r  f l e r e  i n d i v i d e r  Q n s k e r  
5 s p i s e  a v  samme o r g a n i s m e r  p 5  samme t i d  o g  samme s t e d ,  men 
k r a v e t  om s a m m e n f a l l  1 t i d  o g  s t e d  e r  i k k e  a b s o l u t t .  H v i s  
f - e k s .  t o r s k  s p i s e r  h y p e r b e n t o s  o r g a n i s m e r  som h e v e r  s e g  f r a  
b u n n e n  v e d  s k u m r l n g  o g  d a g g r y  mens  h y s a  s p i s e r  d e  samme o r g a -  
n i s m e r  p 5  b u n n e n  om d a g e n  v i l  d e  v a r e  k o n k u r r e n t e r  d e r s o m  de  
t a r  e n  s5  s t o r  d e l  a v  d i s s e  o r g a n i s m e r  a t  d e  r e d u s e r e r  ma t -  
t i l b u d e t  f o r  h v e r a n d r e .  
D e t  v i l  o g s 5  k u n n e  k l a s s i f l s e r e s  som k o n k u r r a n s e  d e r s o m  e n  
i n v e r t e b r a t  s p i s e r  r e k e l a r v e r  o g  p 5  d e n  m z t e n  r e d u s e r e r  b e s t a n -  
d e n  p 2  v o k s n e  r e k e r  som k a n  d a n n e  m a t  f o r  t o r s k e n .  
I 
0 1000 2000 9 
PREDATOR 
F i g .  2 0 .  S t g i r r e l s e s p r e f e r a n s e  h o s  t o r s k  som s p i s e r  a n n e n  f i s k .  
F i g u r e n  v i s e r  o p t i m a l  stgirrelse o g  g ivre  o g  n e d r e  5 0 %  g r e n s e  f o r  
p r e f e r a n s e k u r v e n .  ( D a t a  f r a  Horbowy 1 9 8 2 ) .  
I mange t i l f e l l e r  k a n  i m i d l e r t i d  k o n k u r r a n s e  ( o g  p r e d a s j o n )  
r e d u s e r e s  v e d  a t  d e  f o r s k j e l l i g e  a r t e r  h a r  f o r s k j e l l i g  u t b r e d -  
e l s e .  
D e t  e r  i m i d l e r t i d  i n d i k a s j o n e r  p 5  a t  f . e k s .  i B a l s f j o r d e n  er  
d e t  e t  k o m p l i s e r t  s a m s p i l l  der  t o r s k ,  s i l d ,  l o d d e  o g  r e k e r  i n n -  
g d r  ( O l s e n  o g  H o p k i n s ,  p e r s .  m e d d . ) .  Her k a n  d e t  t e n k e s  a t  e n  
g ikning  i t o r s k e b e s t a n d e n  v i l  g i  e n  r e d u k s j o n  i s i l d e b e s t a n d e n .  
D e t t e  v i l  k u n n e  r e d u s e r e  s i l d a s  b e i t i n g  p5  r e k e l a r v e r ,  o g  
d e r v e d  g i  o k t  r e k r u t t e r i n g .  S a m t i d i g  v i l  Q k n i n g e n  i t o r s k e -  
b e s t a n d e n  k u n n e  g i  gikt b e i t i n g  pd  v o k s n e  r e k e r .  
Som t i d l i g e r e  n e v n t  er  d e t  e n  n z r  r e l a s j o n  me l lom v e k s t  o g  
n a r i n g s o p p t a k .  F o r  f i s k  f r a  1 6  t i l  2 3  c m  f a n t  Hawkins  e t  a l .  
( u n d e r  t r y k k i n g )  f o l g e n d e  r e l a s j o n  v e d  loOc. 
y = 0 , 1 7 7 9  X - 0 , 0 6 2 3  
y  = v e k s t  i % l e v e n d e  v e k t  p r  d a g  o g  X = r a s j o n  som % k r o p p s -  
v e k t  p r  d a g .  
Ved 1 5 O ~  fant de relas jonen 
y = 0.1849 X - 0.1625. 
Braaten (1984) gir tilsvarende for fisk i vekstklassen 28-42 
0 g og temperatur ca 9 C 
y = 0.42 X - 0.17 der bAde X og y er gitt i 
kcal/fisk/dag. 
l Matbehovet kan ogss beregnes ut fra formelen 
i 
l 
Q, 29 2 t, ,t, = --- 6 L a, j (1 - exp [ - K  (t-to ) l )  dt 
t, 
der Q, er naringsopptak i tidsintervallet t,til t,, cp er 
tl ' t2 
grad av magefylling og 6 er ford@yelseskoeffisient. L = ,  K og to 
er konstanter fra von Bertalanffys vekstligning (Daan 1975). 
Daan (1973) fant at for nordsjgtorsk var konstantene 
&L 
= F = 0.00016 ( R  = middel vekt av mageinnholdet) 
DL 6 = - = 0.06 (D = fordgyelsesgrad) L 
U Ford@yelseshasigheten er basert pd temperatur 9-13 C. 
Naringsbehovet for vill torsk er studert av en rekke for- 
fattere. Daan (1973) viser 0-gruppe torsk (1%10 cm) spiser ca 
5% av sin kroppsvekt pr dag (Tabell 4). For stgrre fisk er 
daglig rasjon som prosent av kroppsvekt langt mindre. 
Naringsopptak hos naturllge torskebestander 
S t o r r e l s e  D a g s r  a s j o n  D a q s l  a s  1. X 1 0 0  
B e s t a n d  c m 9 K r o p p s v e k t  I ' o r f d t t e r  
Nordsj0 1 0  0 . 5 3  5 . 3  D a a n  1 9 7 3  
2  0  2 . 1  2 . 5  
3  0  4 . 8  1 . 7  
0sters jpl > 2 5  2 . 3 - 4  S t r z y z e w s k a  1 9 5 9  
B a r e n t s h a v  3 5 - 4 5  1 . 7 - 2 . 3  N o v l k o v a  1 9 6 2  
P r e d a s  j o n  
l Den v o k s n e  t o r s k e n  h a r  t r o l i g  f h  p r e d a t o r e r ,  s e l v  om s e l  i l e n k e l t e  o m r s d e r  k a n  t a  b e t y d e l i g e  m e n g d e r .  Y n g e l  o g  u n g f i s k  h a r  
d e r i m o t  mange p r e d a t o r e r  o g  i mange t i l f e l l e r  e r  s a n n s y n l i g v i s  
d e n  v o k s n e  t o r s k e n  e n  a v  d e  v i k t i g s t e ,  i h v e r t f a l l  der  d e t  er 
b e t y d e l i g  o v e r l a p p i n g  i u t b r e d e l s e  mellorn s m h t o r s k  o g  e ldre  
t o r s k .  P r e d a s j o n  p h  e g g  o g  l a r v e r  s y n e s  09s; A v a r e  v i k t i g  
( H u n t e r  1 9 8 4 ) ,  men e r  u t e n  b e t y d n i n g  f o r  u t s e t t i n g  a v  y n g e l .  
Daan  ( 1 9 7 3 )  f a n t  a t  i 1 9 7 0  o g  1 9 7 1  d a  d r s k l a s s e n e  a v  t o r s k  i 
N o r d s j o e n  v a r  g o d e  u t g j o r d e  0 - g r u p p e  t o r s k  3% o g  20% a v  d e n  
t o t a l e  n a r i n g  f o r  t o r s k  s t o r r e  e n n  20  c m .  A n t a l l  t o r s k  p r  mage 
v a r i e r t e  f r a  0 , 0 1  t i l  1 , 5 1 .  G j e n n o m s n i t t l i g  h a d d e  f i s k  i d e n  
s y d l i g e  d e l  a v  N o r d s j o e n  s p i s t  0 , 0 5  y n g e l  p r  f i s k  ( ba se r t  p: 
2890  f i s k  >20  c m ) ,  o g  i d e n  n o r d l i g e  d e l  v a r  a n t a l l e t  0 , 1 3  
( b a s e r t  p; 1 2 5 7  f i s k  > 2 0  c m ) .  I f o l g e  Daan ( 1 9 7 3 )  k a n  b r i s l i n g  
l e t t  g j e n k j e n n e s  i magen p 5  t o r s k  30  timer e t t e r  a t  de er 
s p i s t .  T i l s v a r e n d e  a n t a s  5 g j e l d e  o g s h  f o r  a n d r e  f i s k e a r t e r .  
A n t a r  e n  a t  de t o r s k  som b l e  p s v i s t  i magene  v a r  t a t t  i 
l l o p e t  a v  6 0  t imer  f o r  p r o v e t a k i n g ,  b e t y r  d e t  a t  t o r s k e n  i d e n  I n o r d l i g e  N o r d s j o  s p i s e r  0 , 0 5  f i s k  p r  d o g n .  A n t a r  e n  a t  d e t t e  
l 
I p h g s r  i 6  mnd v i l  h v e r  v o k s e n  t o r s k  s p i s e  n e s t e n  1 0  y n g e l .  
K a n n i b a l i s m e  e r  09s: p s v i s t  i d a n s k e  f a r v a n n  ( P o u l s e n  1 9 3 1 )  
o g  f r a  A r k t i s  ( ~ r a h a m  e t  a l .  1 9 5 4 ) ,  men e n  h a r  i k k e  k v a n t l t a -  
t i v e  d a t a .  I d e n  s y d l i g e  d e l  a v  g s t e r s j o e n  f a n t  S t r z y z e w s k a  
( 1 9 5 9 )  a t  t o r s k e y n g e l  u t g j o r d e  4% a v  f i s k e n s  fade o g  f r a  
L a b r a d o r  f a n t  P o n o m a r e n k o  ( 1 9 6 5 )  t a l l  som v a r i e r t e  f r a  4% t i l  
55%.  R a e  ( 1 9 6 7 a ,  1 9 6 7 b ,  1 9 6 8 )  f a n t  d e r i m o t  i k k e  k a n n i b a l i s m e  i 
s k o t s k e ,  f a r o y s k e  e l l e r  i s l a n d s k e  f a r v a n n .  D e t  s y n e s  5 v a r e  
l i t e  k a n n l b a l l s m e  b l a n t  t o r s k  p h  S g i r l a n d s k y s t e n  ( D a n l e l s s e n  o g  
G j o s a t e r ,  u p u b l . ) .  
R i l e y  o g  P a r n e l l  ( 1 9 8 4 )  v i s t e  a t  v e d  k y s t e n  a v  E n g l a n d  o g  
W a l e s  b l e  p r e d a s j o n  s t o r t  s e t t  u n n g s t t  v e d  a t  d e  f o r s k j e l l i g e  
a l d e r s g r u p p e n e  h a d d e  f o r s k j e l l i g  u t b r e d e l s e .  
Ph d e n  n o r s k e  S k a g e r r a k - k y s t e n  k a n  l y r e n  t r o l i g  s p i s e  n o e  
u n g  t o r s k ,  men k v a n t l t a t i v e  d a t a  m a n g l e r  ( ~ v e i t e ,  p e r s .  m e d d . )  
P; k y s t e n  a v  More b l e  d e t  f u n n e t  f h  p r e d a t o r e r  p h  t o r s k e n  
som l e v d e  i s t r a n d s o n e n ,  mens d e n  t o r s k e n  sorn b u n n s l o  s e g  p 5  
d y p e r e  v a n n  o p p t r d d t e  sammen med e n  r e k k e  r n u l i g e  p r e d a t o r e r  
(Godo  e t  a l . ,  u n d e r  a r b e i d ) .  
PS G e o r g e s  Bank  f a n t  S i s s e n w i n e  e t  a l .  ( 1 9 8 4 )  a t  dodel ig-  
h e t e n  e t t e r  l a r v e s t a d i e t  v a r  meget h g y ,  o g  a t  p r e d a s j o n  f r a  
f i s k  s a n n s y n l i g v i s  v a r  v i k t i g s t e  5 r s a k .  C o h e n  ( 1 9 8 5 )  f a n t  
i m i d l e r t i d  i n g e n  k o r r e l a s j o n  mel lorn d r s k l a s s e s t y r k e  o g  mengden  
a v  p o t e n s i e l l e  p r e d a t o r e r .  Han k o n k l u d e r t e  a t  d e r s o r n  p r e d a s j o n  
v a r  v i k t i g  m d t t e  d e n n e  s k j e  f o r  l a r v e n e  b u n n s l o  seg .  
I o p p d r e t t s s a m m e n h e n g  h a r  d e t  v i s t  seg d  v a r e  n o d v e n d i g  d  
s o r t e r e  u n g t o r s k  i s t g i r r e l s e s g r u p p e r  f o r  d  h i n d r e  p r e d a s j o n .  
G e n e t i s k  s t r u k t u r  
I d e  s i s te  d r e n e  er e n  r e k k e  u n d e r s @ k e l s e r  a v  t o r s k e b e s t a n d -  
e n e s  g e n e t i s k e  s t r u k t u r  og a v  samrnenhengen  m e l l o m  g e n e t i s k  
s t r u k t u r  o g  b i o l o g i s k e  f o r h o l d  g j e n n o m f o r t  ( e . g .  K a r p o v  o g  
N o v i k o v  1 9 8 0 ,  Mork ,  G i s k e o d e g s r d  o g  S u n d n e s  1 9 8 4 a ,  b ,  N z v d a l  o g  
J @ r s t a d  1 9 8 4 ,  J @ r s t a d  1 9 8 4 ,  J @ r s t a d  og P a u l s e n  1 9 8 4 ,  Mork e t  
a l .  u n d e r  t r y k k i n g ) .  
D e t  er f u n n e t  f o r s k j e l l e r  i e n  r e k k e  g e n e t i s k e  s y s t e r n e r  
m e l l o m  t o r s k  f r a  u l i k e  o r n r d d e r ,  men g e n e r e l t  e r  f o r s k j e l l e n e  
s v a r t  srnd og d e t  er u e n i g h e t  orn t o l k n i n g e n  a v  f o r s k j e l l e n e  
( e . g .  Mork 1 9 8 5 ) .  D e t  s y n e s  i m i d l e r t i d  k l a r t  a t  u l i k e  h e m o g l o -  
b i n f o r m e r  k a n  g i  f o r s k j e l l e r  i v e k s t  o g  k j @ n n s m o d n i n g  (Mork  e t  
a l .  1 9 8 4 b ) .  T i l s v a r e n d e  k a n  ogss g j e l d e  f o r  a n d r e  k a r a k t e r e r .  
F o r s k j e l l e r  i g e n o t y p e  m e l l o m  o m r s d e r  k a n  d a  v a r e  u t t r y k k  f o r  
s e l e k s j o n ,  i k k e  f o r  b e s t a n d s s t r u k t u r .  
K r y s n i n g s f o r s @ k  m e l l o m  a r k t i s k  t o r s k  o g  k y s t t o r s k  o g  v e k s t -  
f o r s o k  rned t o r s k  f r a  d i s s e  g r u p p e n e  o g  d e r e s  k r y s n i n g s p r o d u k t e r  
t y d e r  p d  a t  v e k s t  o g  k j ~ n n s m o d n i n g  e r  m e r  a v h e n g i g  a v  m i l j @  e n n  
a v  g e n e t i s k  k o n s t i t u s j o n  (God@ og M o k s n e s s  1 9 8 5 ) .  
MULIGE VIRKNINGER AV UTSETTING A V  TORSKEYNGEL 
H v i l k e  v i r k n i n g e r  e n  k a n  f o r v e n t e  v e d  u t s e t t i n g  a v  t o r s k e -  
y n g e l  a v h e n g e r  a v  e n  r e k k e  f a k t o r e r  og v i l  v a r i e r e  f r a  s t ed  t i l  
sted og fra tid til tid. Dette vil en komme tilbake til under 
diskusjonen av de mekanismer som antas d vare virksomme. Mulige 
virkninger kan grovt grupperes pd fglgende mste: 
1. Virkninger pd torskepopulasjonen selv. 
a) populasjonsst@rrelse 
b) populasjonsstrukturen (aldersfordeling, 
kjgnnsfordeling) 
c) vekstmgjnster 
d )  vandringsmgnster 
e) genetisk struktur 
2. Virkningen pd det gjvrige Gkosystem 
a) organismer pd lavere trofiske nivd 
b) organismer pd samme trofiske nivd 
C) organismer pd hgjyere trofiske nivd 
Virkningen av populasjonen innen hver av disse katetoriene 
vil videre kunne klassifiseres pd samme mdte som for torsk. 
Generelt vil en forvente at virkningene er stgrst hos arter 
som 
1. utgjor viktige naringskilder for torsk 
2. har torsk som viktig byttedyr 
3. konkurrerer med torsk om naring 
Men en kan ogsd tenke seg indirekte effekter. 
Populasjonsst~rrelse og struktur 
For 5 vurdere virkningen av utsetning av yngel pd bestands- 
stgrrelsen md man skille mellom fgrstegangs utsetning og gjen- 
tatte utsetninger. 
Fgrste gang en setter ut vil man bare @ke antallet av 
0-gruppe. Senere vil ogsS - om utsetningen virker etter sin 
hensikt - de andre Srsklassene gke. Dette md antas d ha 
betydning for kannibalisme og naringskonkurranse mellom Srs- 
klassene. 
De viktigste tetthetsavhengige bestandsregulatorer vil vare 
1. kannibalisme innen en drsklasse 
2. kannlbalisme mellom Srsklasser 
3. stq5rrelsesavhengig dgdelighet 
D e t  e r  v a n s k e l i g  5 k v a n t i f i s e r e  k a n n i b a l i s m e  i n n e n  e n  S r s -  
k l a s s e ,  men med de s t o r e  v e k s t f o r s k j e l l e r  man h a r  h o s  t o r s k  k a n  
d e t  t e n k e s  5 v a r e  v i k t i g ,  s a r l ig  d e r  d e t  e r  d 5 r l i g  t i l g a n g  p 5  
a n n e n  mat. 
Den t o r s k e n  som s e t t e s  u t  v i l  n o r m a l t  v a r e  st@rre e n n  d e n  
n a t u r l i g e  y n g e l e n  i e t  o m r S d e .  D e t t e  v i l  k u n n e  f o r e  t i l  a t  d e n  
u t s a t t e  y n g e l e n  s p i s e r  d e n  n a t u r l i g e .  Den u t s a t t e  y n g e l e n  e r  
v a n t  med l a n g t  s t@rre  t e t t h e t e r  e n n  d e n  v i l l e .  D e t  er  d e r f o r  
m u l i g  a t  d e n  h a r  lar t  5 b e i t e  p 5  m i n d r e  i n d i v i d e r ,  s a m t i d i g  som 
d e n  k a n s k j e  h a r  l a r t  5 u n n v i k e  p r e d a s j o n  f r a  a r t s f r e n d e r .  D e t t e  
k a n  @ k e  r i s i k o e n  f o r  e n  e n s r e t t e t  k a n n i b a l i s m e .  I m i d l e r t i d  k a n  
d e t  09s; t e n k e s  a t  o p p d r e t t s f i s k e n  er  m i n d r e  v a n t  t i l  5 f a n g e  
l e v e n d e  f b r  o g  o g s 5  m i n d r e  v a n t  med mye o g  r a s k  sv@mming e n n  
d e n  v i l l e  f i s k e n .  D e t t e  k a n  r e d u s e r e  s j a n s e n  f o r  a t  d e n  v i l l e  
f i s k e n  b l i r  s p i s t .  D e t  e r  n o d v e n d i g  med mer f o r s k n i n g  f o r  5 
k u n n e  a v g j o r e  h v i l k e  a v  d i s s e  e f f e k t e n e  som e r  v i k t i g s t  i 
n a t u r e n .  E r f a r i n g e n e  f r a  A u s t e v o l l  t y d e r  i m i d l e r t i d  p 5  a t  u t -  
s a t t  t o r s k  h a r  meget h @ y  o v e r l e v i n g  s a m m e n l i g n e t  med v i l l  t o r s k  
( S v 2 s a n d  1 9 8 5 ,  SvAsand  o g  K r i s t i a n s e n  1 9 8 5 ) .  
P r e d a s j o n  m e l l o m  A r s k l a s s e n e  v i l  n ~ d v e n d i g v i s  g 5  u t o v e r  d e n  
y n g s t e  f i s k e n .  Dersom d e n  s torre f i s k e n  h o l d e r  seg i s a m m e  orn- 
r 2 d e  som d e n  y n g s t e  f i s k e n ,  k a n  s l i k  p r e d a s j o n  v a r e  e t  a l v o r l i g  
p r o b l e m .  
E t  e k s e m p e l  f r a  N o r d s j o e n  v i s t e  a t  i 5r rned s v a r t  mye 
0 - g r u p p e  k u n n e  e n  v o k s e n  f i s k  ( > 2 0  c m )  i g j e n n o m s n i t t  s p i s e  
n e s t e n  1 0  y n g e l  p &  6 rnnd. ( s e  s i d e  1 0 ) .  
H v i s  man a n t a r  a t  d e n  n a t u r l i g e  d o d e l i g h e t  f r a  0 - 1  sr er 5 : l  
( M S  1 . 5 )  ( s e  s i d e  2 )  v i l  e n  f o r s t e  u t s e t n i n g  a v  5 0  0 0 0  y n g e l  
g i  1 0  000  e t t  sr garnmel f i s k .  Ved e n  e k s t r e m  k a n n i b a l i s m e  som 
a n t y d e t  o v e n f o r  v i l l e  d i s s e  1 0  000  f i s k e n e  a l e n e  k u n n e  s p i s e  
1 0 0  000  y n g e l !  
S e l v  om b e i t i n g e n  p i  n o r m a l e  S r s k l a s s e r  s a n n s y n l i g v i s  e r  
s v a r t  l i t e  s a m m e n l i g n e t  med d e t t e ,  e r  p r o b l e m e t  u t v i l s o m t  
v i k t i g .  
D e t  e r  i k k e  m u l i g  5 a v g j @ r e  h v o r  u t s a t t  f o r  p r e d a s j o n  d e n  
u t s a t t e  f i s k e n  e r  i f o r h o l d  t i l  d e n  v i l l e  f i s k e n .  L a b o r a t o r i e -  
forsq5k ( G j o s a t e r ,  u p u b l . )  t y d e r  p 5  a t  o p p d r e t t e t  y n g e l  t r e n g e r  
n o e  t i d  f @ r  d e n  larer  i b e t r a k t e  s t o r  t o r s k  som f a r l i g .  Holm 
( 1 9 8 4 )  h a r  v i s t  a t  d e t  samme e r  t i l f e l l e  f o r  o p p d r e t t e t  l a k s e -  
s m o l t .  
Dersom e n  u t s e t n i n g  o v e r  l e n g r e  t i d  f u n g e r e r  e t t e r  s i n  h e n -  
s i k t ,  v i l  e n  v e n t e  e n  j e v n e r e  a l d e r s s t r u k t u r  e n n  i e n  n a t u r l i g  
b e s t a n d ,  f o r d i  e n  k a n  f o r v e n t e  e n  j e v n e r e  r e k r u t t e r i n g .  En h a r  
i m i d l e r t i d  i n g e n  e k s p e r i m e n t e l l e  o b s e r v a s j o n e r  f o r  5 u n d e r b y g g e  
d i s s e  a n t a g e l s e n e .  
V e k s t  
Den l a v e  v e k s t e n  e n  f i n n e r  i n a t u r e n  s a m m e n l i g n e t  med 
v e k s t e n  h o s  t o r s k  som f 6 r e s  r i k e l i g  i l a b o r a t o r i e r ,  t y d e r  p 5  a t  
n z r i n g  k a n  v a r e  e n  b e g r e n s e n d e  f a k t o r  i n a t u r e n .  Den f o r s k j e l l  
man i n o e n  t i l f e l l e r  h a r  f u n n e t  me l lom v e k s t e n  h o s  g o d e  o g  
d z r l i g e  z r s k l a s s e r  k a n  t o l k e s  i samrne r e t n i n g .  
Hawkins  e t  a l .  ( 1 9 8 5 )  a n t a r  a t  f o d e t i l g a n g e n  om v i n t e r e n  e r  
e n  b e g r e n s e n d e  f a k t o r  f o r  t o r s k e b e s t a n d e n  i e n  s k o t s k  f j o r d  
( L o c h  T o r r i d o n ) .  I s i t u a s j o n e r  h v o r  d e t t e  e r  t i l f e l l e  k a n  e n  
k u n s t i g  o k n i n g  a v  0 - g r u p p e n  i k k e  b a r e  medfore v e k s t r e d u k s j o n ,  
men ogs ;  d i r e k t e  d o d e l i g h e t  p; g r u n n  a v  m a t m a n g e l .  
Dersom e n  f o r  e n k e l h e t s  s k y l d  b e t r a k t e r  n a r i n g s m e n g d e n  som 
er  t i l g j e n g e l i g  f o r  0 - g r u p p e  t o r s k  som e n  k o n s t a n t ,  v i l  d e n  
r a s j o n  h v e r  t o r s k  f i r  a v t a  i s a m m e  g r a d  som a n t a l l  0 - g r u p p e  
t o r s k  o k e r .  D e t t e  v i l  h a  e n  e f f e k t  p; v e k s t e n  som e r  e n  f u n k -  
s j o n  a v  d e t  o p p r i n n e l i g e  n a r i n g s t i l b u d e t .  
A n t a r  v i  a t  e n  t o r s k  v o k s e r  0 , 5 %  v z t v e k t  p r  d a g  s v a r e r  d e t t e  
t i l  e n  f b r r a s j o n  p: c a  3% a v  v s t v e k t e n  p r  d a g .  R e d u s e r e s  
r a s j o n e n  t i l  d e t  h a l v e  v i l  v e k s t e n  r e d u s e r e s  t i l  0 . 2 1 %  p r  d a g ,  
d . v . s .  t i l  4 2 %  a v  d e n  o p p r i n n e l i g e  v e k s t .  ( A n s l a g  b a s e r t  p 5  
i n f o r m a s j o n  i Hawkins  e t  a l .  ( 1 9 8 5 ) ) .  Kommer e n  n a r m e r e  v e d -  
l i k e h o l d s r a s j o n e n ,  v i l  d e n  p r o s e n t v i s e  r e d u k s j o n  i v e k s t  eke. 
V e d l i k e h o l d s r a s j o n e n  o k e r  med o k e n d e  t e m p e r a t u r  o g  b e r e g n i n g e n e  
0 
o v e n f o r  e r  base r t  p5 c a  1 0  C .  
I n a t u r e n  v 1 1  s a n n s y n l i g v i s  d e t t e  b i l d e t  k o m p l i s e r e s  a v  t o  
f o r h o l d :  
1) Noen t o r s k  v i l  v a r e  i s t a n d  t i l  2  s k a f f e  seg m e r  mat e n n  
a n d r e ,  o g  v i l  d e r f o r  v o k s e  r a s k e r e ,  p 2  b e k o s t n i n g  a v  dem som 
h a r  e t  d s r l i g e r e  u t g a n g s p u n k t .  D e t  e r  s a n n s y n l i g  a t  e n  r e d u k -  
s j o n  i n a r i n g s t i l b u d e t  v i l  g k e  d i f f e r e n s i e r i n g e n  i v e k s t .  D e t t e  
v i l  g k e  m u l i g h e t e n e  f o r  k a n n i b a l i s r n e  i n n e n  e n  A r s k l a s s e .  
2 )  N a r i n g s t i l b u d e t  v i l  n e p p e  v a r e  u a v h e n g i g  a v  b e s t a n d s -  
s t @ r r e l s e  f o r d i  
a )  k o n k u r r a n s e f o r h o l d e t  t i l  a n d r e  a r t e r  k a n  f o r s k y v e s  
b )  f i s k e n  k a n  u t v i d e  s i t t  u t b r e d e l s e s o r n r s d e  
l 
V . c )  d e n  kan  t a  mer u g u n s t i g  f b r  e n n  d e n  e l l e r s  v i l l e  h a  g j o r t  
Man v e t  l i t e  om h v o r d a n  k o n k u r r a n s e f o r h o l d e t  mellorn v i l l  
f i s k  o g  u t s a t t  f i s k  v i l  v a r e .  B l a x t e r  ( 1 9 7 6 )  a n t y d e t  a t  u n g f i s k  
o p p v o k s t  i l a b o r a t o r i e t  v a r  a l t f o r  " n a i v "  t i l  2  unng: p r e d a -  
t o r e r  o g  a t  d e  i k k e  h a d d e  l a r t  5 f a n g e  l e v e n d e  b y t t e .  Moksness  
o g  a i e s t a d  ( 1 9 8 4 )  v l s t e  a t  u t s a t t  f i s k  o p p d r e t t e t  i b a s s e n g e r  
h a d d e  samme v e k s t  som v i l l  f i s k  i o m r s d e t .  D e t t e  t y d e r  p 5  a t  d e  
ogs: h a d d e  samme e v n e  t i l  2 f a n g e  m a t .  F o r s @ k  u t f g r t  p s  
A u s t e v o l l  t y d e r  p s  d e t  samme ( ~ v s s a n d  o g  K r i s t i a n s e n  1 9 8 5 ) .  
P r o b l e m e t  med v e k s t r e d u k s j o n  p 2  g r u n n  a v  s t o r  b e s t a n d s t e t t -  
h e t  v i l  v a r e  s t@rst  n 2 r  man h a r  e n  g o d  n a t u r l i g  s r s k l a s s e .  
Dersom d e n  n a t u r l i g e  r e k r u t t e r i n g  er  s v a k  v i l  s a n n s y n l i g v i s  
p r o b l e m e n e  v e d  v e k s t r e d u k s j o n  v a r e  sms. 
l V a n d r i n g e r  
~ t b r e d e l s e s o m r ~ d e t  f o r  e n  A r s k l a s s e  er  i d e  o m r & d e n e  man h a r  
u n d e r s @ k t  s t g r r e  f o r  e n  s t o r  e n n  f o r  e n  l i t e n  Z r s k l a s s e .  
En v e t  d e r i m o t  l i t e  om e v e n t u e l l e  v a n d r i n g e r  som k a n  f o r s r -  
s a k e s  a v  s t o r  b e s t a n d s t e t t h e t .  D e t  e r  i m i d l e r t i d  g r u n n  t i l  3 
t r o  a t  f i s k  som f l n n e r  f o r  l i t e  mat  v i l  s @ k e  mot o m r s d e r  med 
b e d r e  m a t t i l b u d .  F . e k s .  md e n  v e n t e  a t  d e r s o m  e n  s e t t e r  u t  f o r  
mye 0 - g r u p p e  i e n  f j o r d ,  v i l  e n  d e l  a v  f i s k e n  v a n d r e  u t  f o r  5 
s @ k e  mat  i a n d r e  o m r d d e r .  
a k o l o g i s k  t e o r i  t i l s i e r  a t  i n n e n f o r  e t  g e o g r a f i s k  o m r s d e  v i l  
f i s k e n  p r e s s e s  u t  i s u b o p t i m a l e  h a b i t a t e r  n s r  b e s t a n d s -  
s t @ r r e l s e n  g k e r .  L a b o r a t o r i e f o r s g k  t y d e r  p 5  a t  0 - g r u p p e  t o r s k  
p r e s s e s  u t  i m e r  u g u n s t i g e  o r n g i v e l s e r  n s r  s to r re  t o r s k  er  t i l -  
s t e d e  ( G j @ s a t e r ,  u p u b l . ) .  I h v i l k e n  g r a d  d e t t e  v i l  g j g r e  seg 
g j e l d e n d e  i n a t u r e n ,  v e t  e n  i k k e .  
I l i k h e t  med d e  s t o r e  t o r s k e b e s t a n d e n e  som n o r s k - a r k t i s k  
t o r s k  er  de t  s a n n s y n l i g  a t  k y s t t o r s k b e s t a n d e r  o g s s  k a n  h a  s i n e  
faste vandringsmonstre (God@ 1984, Jakobsen 1985), men i noen 
tilfeller, f.eks. p5 SGrlandskysten synes vandringen 5 vare 
ubetydelig (Loversen 1946, Danielssen, under arbeid). En vet 
ikke hvordan utsatt flsk vil tilpasse seg det naturlige van- 
dringsmgnsteret i et omrzde. Dette er et meget viktig punkt da 
evnen til 5 gyte p5 riktig sted og til riktig tid sannsynligvis 
er avgjorende for effekten av utsetning dersom en @nsker at den 
utsatte fisken skal bli en del av gytebestanden. 
Undersokelser i @stersj@en tyder p5 at torsk som blir over- 
fGrt fra et omrdde til et annet oppforte seg og vandret p5 
samme m5te som den lokale bestanden i det nye omrddet 
(Otterlind 1985). 
Genetisk struktur 
Med den kjennskap en idag har til torskens genetikk er det 
meget vanskelig d forutsi hvilke virkninger en utsetting v11 
ha. Dersom den fisken som settes ut har en annen genetisk 
struktur enn den naturlige bestand i omrzdet kan strukturen 
etter noen generasjoner bli uforandret, lik den utsatte fisken 
eller en mellomting. Resultatet vil avhenge av 
a) konkurranseforhold mellorn vill og utsatt fisk 
b) deres muligheter for felles avkorn 
C )  eventuell seleksjon for visse genotyper. 
For ikke risikere at den genetiske struktur som er normal 
for vill fisk i ett omrdde blir fortrengt av gener fra opp- 
drettet fisk b@r en i storst rnulig utstrekning bruke stamfisk 
for det aktuelle omrzdet. Risikoen for uonskete genetiske 
effekter er relativt liten fordi variasjonene mellom popula- 
sjonene er minimal (Mork 1985), men innforing av nye gener kan 
likevel representere et usikkerhetsmoment. 
Virkninger p: andre arter 
, A r t e r  p6  Z a v e r e  t r o f i s k  n i v d  
Det er meget vanskelig 5 forutsi hvilke effekter en torske- 
utsetting vil ha p5 arter p5 lavere trofiske nivzer. Det finnes 
indikasjoner p2 at bunndyrbestander reguleres av beiting fra 
fisk (e.g. Zeitzschel 1981, Mann 1982 og referanser i disse), 
men reduksjonen i bunnfisk pd Georges Bank eller okningen i 
Nordsjoen synes ikke d ha gitt pdviselige utslag i produksjonen 
av bunndyr (Sissenwine et al. 1984, Jones 1984). At torsken har 
et opportunistisk fodevalg reduserer sannsynligvis sjansen for 
at den skal beite en byttedyrbestand helt ned, men heller beite 
fra de b stander som til en hver tid er mest tallrike. 
Det er sannsynlig at en okt bestand av torsk vil fore til en 
reduksjon av andre fiskebestander enten ved spise yngel eller 
ved d beite pd voksen fisk. Slike interaksjoner kan b1.a. ramme 
sild og brisling. Rekebestander kan ogsd tenkes 2 bli psvirket. 
Fra ferskvann kjenner en en rekke eksempler p; at introduk- 
sjonen av en fiskeetende fisk har store konsekvenser for andre 
fiskebestander og ogss for andre deler av @kosystemet, men til- 
svarende eksempler synes ikke 5 foreligge fra marine miljfler 
(se Jones 1982). 
A r t e r  p2  samme t r o f i s k e  n i v d  
Naringskonkurranse kan ramme arter som har stor overlapping 
med torsk i naringsvalg. Slik konkurranse kan fore til redusert 
vekst og flke dodelighet. Det er grunn til d tro at naringskon- 
kurranser mellom arter vil vare moderat (se kap. "Beiting"), 
men dette md undersflkes narmere i de omrsder der utsetting er 
aktuelt . 
l 
l 
l A r t e r  p2  h f l y e r e  n i v d  
l 
l 
! Viktigste predator p5 ungtorsk er trolig voksen torsk. Dette 
i forholdet er behandlet i kap. "Populasjonsstflrrelse og struk- 
l tur". Det er ikke sannsynlig at utsetting av torsk vil ha 
l 
i vesentlig betydning for andre arter p: hoyere trofiske nivser. 
i 
I 
I A n d r e  v i r k n i n g e r  
l 
I okologisk teori antas ofte topp-predatorer d ha en stabi- 
I liserende virkning p5 flkosystemet, og en manipulering med disse 
i 
i 
l 
FORSLAG TIL UNDERSOKELSER 
l 
For 3 kunne msle vlrknlngen av en utsettlng av yngel er det 
ngdvendlg 5 ha gode estlmater av bestandsstqjrrelse fgr og etter 
utsetnlng. For 3 kunne msle bestandsstgrrelse m3 en ha kjenskap 
tll bestandens vandrlngsmc5nster (se kap. "Vandrlnger"). 
I fjordomr5der er det meget vanskellg 3 fd brukbare 
bestandsmdl for en bunnflsk-bestand ved hjelp av akustlske 
metoder, men I enkelte sltuasjoner kan det vare verdt d prgve 
metoden. 
Sannsynllgvis v11 merklng vare beste mulighet for 3 f3 abso- 
lutte bestandsmdl, og det bqjr legges stor vekt p5 merkeforsgk. 
Dersom det foregsr kommerslelt flske 1 de aktuelle omrddene m; 
en ta kontakt med flskere og flskemottak for 2 fd gjenfangster. 
kan ha vidtrekkende konsekvenser. Det er imidlertid neppe tro- 
lig at den gkning av torsk en kan fd ved utsetting vil vare 
like omfattende som den reduksjon man mange steder har fatt ved 
overfiske. Det skulle derfor vare liten grunn til d frykte at 
en vil bringe de aktuelle gkosystemer ut av balanse. 
Det har ogss vart spekulert om at enkelte arter skal ha en 
"hj@rnestens" funksjon (key-stone species). Bet mest kjente 
eksemplet pd dette var hummer ved Nova Scotia. En mente at 
overbeskatning av hummer f@rte tll for liten predasjon og der- 
ved for stor produksjon av sjopinnsvin som derved snaubeitet 
tareskogene og fglgelig forandret hele gkosystemet (Mann 1982). 
Nye undersqikelser tyder imidlertid pd at forholdene er langt 
mer kompliserte, og at forandringen i hummerbestanden neppe var 
den avgjgrende faktor (Miller 1985). 
Det er neppe realistisk, og i hvert fall i forste omgang 
ikke ngdvendig d skaffe seg et fullstendig bilde av narings- 
nettet. 
En bgr ta utgangspunkt i torsken for ss d kartlegge kvalita- 
tivt de ledd som ligger narmest under oq over. I neste omgang 
i md en kvantifisere de ledd som synes viktigst. 
H v i s  i k k e  m2 e n  b a s e r e  seg p: eget  f i s k e  o g  k o n t a k t  med e v e n -  
t u e l l e  s p o r t s f i s k e r e .  D e t  v i l  s a n n s y n l i g v i s  v a r e  best 2 b r u k e  
l e t t  s y n l i g e ,  y t r e  m e r k e r ,  men g e n e t i s k  m e r k i n g  b@r o g s d  
v u r d e r e s .  D e t  er m u l i g  a t  o g s s  m a g n e t i s k  m e r k i n g  k a n  g i  g o d e  
r e s u l t a t e r .  F o r s o k  med v i s s e  f o r m e r  f o r  k j e m i s k  m e r k i n g  i 
f . e k s .  t e t r a c y c l i n e r ,  bar o g s s  i n t e n s i v e r e s .  
D e t  v i l  v a r e  n o d v e n d i g  med p i l o t f o r s @ k  f o r  5 a v g j g r e  h v o r  
mange  f i s k  som m2 m e r k e s  i d e  a k t u e l l e  o r n r s d e r .  
I s torst  m u l i g  grad m 5  e n  s @ r g e  f o r  a t  e n  fsr reg i s t r e r t  
l e n g d e ,  v e k t  o g  a l d e r  a v  g j e n f a n g e t  f i s k .  
R e l a t i v e  mdl  f o r  b e s t a n d s s t o r r e l s e  k a n  e n  f 2  v e d  s t r a n d n o t -  
t r e k k  o g  v e d  5 se p: f a n g s t  p r  e n h e t  i n n s a t s  v e d  f i s k e  med 
a n d r e  r e d s k a p e r .  Ved 3 s a m m e n l i g n e  n a r l i g g e n d e  o r n r s d e r  e l l e r  
s a m m e  o m r s d e r  i 2 r  med o g  u t e n  u t s e t t i n g  k a n  d e t t e  g i  n y t t i g  
i n f o r m a s j o n .  Dersom e n  s t o r  b e s t a n d  g k e r  s i t t  u t b r e d e l s e s o m r 2 d e  
v e d  5 t r e k k e  u t  t i l  a n d r e  g e o g r a f i s k e  o m r s d e r  e l l e r  v e d  5 v e l g e  
s u b o p t i m a l e  b i o t o p e r  v i l  i m i d l e r t i d  s l i k e  u n d e r s g k e l s e r  k u n n e  
g i  m i s v i s e n d e  r e s u l t a t e r .  
V a n d r i n g e r  
En f o r s t s e l s e  a v  t o r s k e n s  v a n d r i n g s m o n s t e r  o g  d e  f a k t o r e r  
som s t y r e r  d e t t e  v i l  v a r e  a v  m e g e t  s t o r  b e t y d n i n g  f o r  v u r d e r -  
i n g e n  a v  v e r d i e n  a v  u t s e t t i n g  a v  t o r s k ,  h v o r  e n  b@r s e t t e  u t  o g  
h v o r  mye e n  b@r s e t t e  u t .  
D e t  e r  a v  a v g j @ r e n d e  b e t y d n l n g  5 k j e n n e  v a n d r i n g e n  t i l  de 
n a t u r l i g e  t o r s k e p o p u l a s j o n e n e  i d e  o r n r s d e n e  e n  v i l  s e t t e  u t .  
S l i k e  u n d e r s g k e l s e r  m 3  g j e n n o m f g r e s  v e d  h j e l p  a v  m e r k i n g ,  men 
a n a l y s e  a v  l o k a l e  f i s k e r i e r  k a n  o g s s  g i  n y t t i g  i n f o r m a s j o n .  
H v o r d a n  e t  m e r k e f o r s o k  s k a l  l e g g e s  o p p  a v h e n g e r  a v  l o k a l e  f o r -  
h o l d .  
P o p u l a s j o n s g e n e t i s k e  m e t o d e r  b@r o g s s  t a s  i b r u k  f o r  3 k l a r -  
l e g g e  orn n a r l i g g e n d e  o r n r s d e r  h a r  a d s k i l t e  p o p u l a s j o n e r .  
D e t  er  n o d v e n d i g  d  f o l g e  d e n  u t s a t t e  f i s k e n  n @ y e  f o r  d  s e  om 
d e n n e  f @ l g e r  samme v a n d r l n g s m q 5 n s t e r  sorn d e n  v i l l e  f i s k e n .  Den 
m 5  f o l g e s  f r a m  t i l  g y t e m o d e n  a l d e r  f o r  ?i se  om d e n  g y t e r  i 
samrne o m r 2 d e r  som d e n  v i l l e  f i s k e n .  
0gs5 1 d e t t e  t l l f e l l e  m 5  e n  b e n y t t e  m e r k i n g .  I f o r s t e  omgang 
m 5  e n  s a t s e  pd  v a n l i g  r n e r k i n g ,  men m u l i g h e t e n e  f o r  g e n e t i s k  
r n e r k i n g  md o g s 2  u n d e r s g k e s .  
B e i t i n g  o g  p r e d a s j o n  
D e t  e r  k j e n t  a t  t o r s k e n  i s t o r  g r a d  er o p p o r t u n i s t i s k  i s i t t  
v a l g  a v  n a r i n g .  U n d e r s Q k e l s e r  a v  t o r s k e n s  v a l g  a v  n a r i n g s o r g a -  
n i s r n e r  v i l  d e r f o r  1 rneget  l i t e n  g r a d  k u n n e  o v e r f g r e s  f r a  e t t  
ornrsde  t i l  e t  a n n e t .  D e t  e r  d e r f o r  n g d v e n d i g  s t u d e r e  t o r s k e n s  
s p i s e v a n e r  i d e  o m r s d e n e  e n  v i l  s e t t e  u t  t o r s k .  D i s s e  u n d e r -  
s g k e l s e n e  m 5  l e g g e s  o p p  s l i k  a t  e n  f d r  b e s t  r n u l i g  o v e r s i k t  o v e r  
v a r i a s j o n e r  i t i d  o g  rorn. I d e n  g r a d  d e t  e r  m u l i g  b @ r  d e t  sarn- 
t i d i g  t a s  p r g v e r  a v  d e  a k t u e l l e  b y t t e d y r  med t a n k e  p s  d  b e r e g n e  
d e r e s  p r o d u k s j o n  o g  f o r  d  a v d e k k e  e v e n t u e l l e  r e d u k s j o n e r  i 
b e s t a n d s t e t t h e t  v e d  u t s e t n i n g  a v  t o r s k .  
D e t  b g r  s a r n t i d i g  l e g g e s  s t o r  v e k t  p 5  d  s t u d e r e  f g d e n  t i l  
t o r s k e n s  p o t e n s i e l l e  p r e d a t o r  - i n k l u d e r t  s t g r r e  t o r s k .  En b g r  
f o r s g k e  5 a n a l y s e r e  samrnenhengen mel lom p r e d a s j o n  o g  t e t t h e t  a v  
t o r s k .  
D e t  e r  o g s 2  Q n s k e l i g  A f i n n e  u t  orn d e n  t o r s k e n  sorn s p i s e s  er 
v i l l  e l l e r  u t s a t t .  F i n n e r  e n  r n e r k e t  f i s k  i f i s k e r n a g e r  v i l  e n  
k u n n e  f d  e t  s v a r  p 5  d e t t e .  D e t  e r  m u l i g  a t  o g s 2  g e n e t i s k  
rne rk ing  v i l  v a r e  v e r d i f u l l  i d e n n e  sarnrnenheng. 
D a t a  om t o r s k e n s  n a r i n g  f r a  a n d r e  o rn r5der  k a n  h a  v e r d i  
d e r s o m  e n  s a m t i d i g  h a r  ss g o d e  d a t a  orn n a r i n g s t i l b u d e t  a t  e n  
k a n  a n a l y s e r e  1) t o r s k e n s  p r e f e r a n s e  o g / e l l e r  2 )  p r e d a s j o n e n s  
e f f e k t  p 5  b y t t e d y r p o p u l a s j o n e n e .  T i l s v a r e n d e  g j e l d e r  o g s s  f o r  
d a t a  om p r e d a s j o n  p 5  t o r s k .  
D e t  s y n e s  d  f o r e l i g g e  g o d e  d a t a  om k v a n t i t a t i v e  s i d e r  a v  
t o r s k e n s  n a r i n g s b e h o v ,  orn r e l a s j o n e n  rnellorn v e k s t  o g  n a r i n g s -  
~ n n t a k ,  o g  f o r d @ y e l s e s h a s t i g h e t  e t c .  D e t  e r  u t v i l s o r n t  b e h o v  f o r  
f l e r e  s t u d i e r  o g s 5  a v  d i s s e  a s p e k t e n e ,  men d e  b g r  t r o l i g  p r i o -  
r l t e r e s  e t t e r  d e  u n d e r s g 5 k e l s e n e  som er s k i s s e r t  o v e n f o r .  
V e k s t  o g  d g d e l i g h e t  
V e k s t  m 5  f g l g e s  n g y e  f o r  2  a v d e k k e  e v e n t u e l l e  v e k s t f o r s k j e l -  
l e r  mellorn v i l l  o g  u t s a t t  f i s k  o g  f o r  A f i n n e  e v e n t u e l l e  t e t t -  
h e t s a v h e n g i g e  e f f e k t e r .  
P r g v e r  ( l e n g d e ,  v e k t ,  a l d e r )  f o r  d e t t e  f o r m 5 1  md t a s  h y p p i g  
( c a  h v e r  a n n e n  m5ned)  o g  med g o d  s p r e d n i n g  g e o g r a f i s k  o g  i d y p .  
P r @ v e s t @ r r e l s e  md t i l p a s s e s  v a r i a n s e n  i m a t e r i a l e t .  D e  samme 
p r g v e n e  v i l  k u n n e  b r u k e s  f o r  5 s t u d e r e  m a g e i n n h o l d .  
D o d e l i g h e t  k a n  s a n n s y n l i g v i s  best a n a l y s e r e s  v e d  h j e l p  a v  
m e r k e f o r s g k .  D e t  e r  v i k t i g  d  u n d e r s g k e  orn u t s e t t i n g  a v  y n g e l  
m e d f g r e r  @ k t  d o d e l i g h e t  a v  d e n  n a t u r l i g e  y n g e l e n  ( p . 9 . a .  
d i r e k t e  p r e d a s j o n  e l l e r  v e d  g k t  k o n k u r r a n s e  o g  n e d s a t t  v e k s t ) .  
Om d e n  u t s a t t e  o g  d e n  v i l l e  f i s k e n  h a r  samme d g d e l i g h e t  k a n  
t r o l i g  b e r e g n e s  d i r e k t e  f r a  m e r k e f o r s g k ,  men om u t s e t t i n g e n  
e n d r e r  d g d e l i g h e t e n  h o s  d e n  v i l l e  f i s k e n  k a n  t r o l i g  bare  f i n n e s  
i n d i r e k t e .  M u l i g e  m e t o d e r  k a n  v a r e  d  s a m r n e n l i g n e  d g d e l i g h e t e n  i 
f j o r d e r  som v i r k e r  mest m u l i g  l i k e ,  e l l e r  d  s a m m e n l i g n e  o v e r  d r  
med o g  u t e n  u t s e t t i n g  i e t t  o m r d d e .  T r o l i g  v i l  e n  t r e n g e  l a n g e  
t i d s s e r i e r  f o r  d  f d  a k s e p t a b l e  r e s u l t a t e r .  
F o r  5 k u n n e  v u r d e r e  h v o r  gammel f i s k e n  b g r  v a r e  v e d  u t s e t -  
t i n g  t r e n g e s  o g s d  mdl  f o r  s ammenhengen  m e l l o m  a lde r  o g  d g d e l i g -  
h e t .  
D e t  a n s e e s  som v i k t i g  d  f d  bes t  m u l i g  o v e r s i k t  o v e r  t o r s k e n s  
h a b i t a t v a l g ,  o g  h v i l k e  f a k t o r e r  som bestemmer d e t t e ,  f . e k s .  
h v i l k e n  b e t y d n i n g  h a r  t o p o g r a f i s k e  f o r h o l d  o g  f o r e k o m s t e n  a v  
a n d r e  a r t e r .  Disse  f o r s @ k e n e  md d e l s  u t f o r e s  i n a t u r l i g e  
m i l j o e r ,  d e l s  i b a s s e n g e r  o g  d e l s  i a k v a r i e r .  
F e l t u n d e r s g k e l s e r  
a )  A n a l y s e  a v  f o r e l i g g e n d e  d a t a  
I D e t  f o r e l i g g e r  m e g e t  v e r d i f u l l e  d a t a  f r a  e n  r e k k e  u n d e r s f l k -  
e l se r .  D e  v i k t l g s t e  e r  s t r a n d n o t u n d e r s @ k e l s e r  som S r l i g  e r  
u t f @ r t  l a n g s  S k a g e r r a k k y s t e n .  H e r  k a n  e n  f d  o p p l y s n i n g e r  orn 
h v i l k e  o r n g i v e l s e r  t o r s k e n  e n  t a t t  i ( t o p o g r a f i ,  a l g e v e k s t  e t c . )  
o g  h v i l k e  f i s k e a r t e r  som o p p t r e r  sarnmen med t o r s k e n .  D e t  f i n n e s  
o g s d  e n  d e l  h y d r o g r a f i s k e  d a t a .  
D e t  f i n n e s  o g s S  d a t a  f r a  s t r a n d n o t t r e k k  f r a  Nord -Norge  ( T .  
J a k o b s e n ,  p e r s .  m e d d e l . )  som k a n  a n a l y s e r e s  med t a n k e  p5 f o r e -  
k o m s t e n  a v  t o r s k  s e l v  o m  s e i  v a r  h o v e d o b j e k t e t  f o r  d i s s e  u n d e r -  
s @ k e l s e n e .  
Data  f r a  s t r a n d n o t t r e k k  p; M o r e k y s t e n  k l a r g j @ r e s  n s  f o r  pub -  
l i s e r i n g  ( G o d @ ,  S u n n a n s ,  G j g s a t e r  o g  D r a g e s u n d ,  u n d e r  a r b e i d ) .  
l En a n t a r  a t  d e t  o g s s  f i n n e s  e n  l a n g  r e k k e  a n d r e  d a t a ,  f . e k s .  l f r a  r e k e t r s l i n g  o g  s n u r r e v a d  sorn k a n  g i  o p p l y s n i n g e r  om 
t o r s k e n s  h a b i t a t v a l g .  
b )  Nye u n d e r s @ k e l s e r  
l D e t  v i l  t r o l i g  v a r e  m u l i g  k a r t l e g g e  u t b r e d e l s e n  a v  u n g -  
t o r s k  o g  d e n s  a t f e r d  i r e l a s j o n  t i l  o m g i v e l s e n e  v e d  h j e l p  a v  
u n d e r v a n n s - T V .  K a r t l e g g i n g  v e d  h j e l p  a v  f r o s k e m e n n  og v e d  
u n d e r v a n n s k i k k e r t  k a n  t r o l i g  o g s ;  v a r e  a v  v e r d i .  
N y t t i g e  o p p l y s n i n g e r  k a n  man o g s s  f;  v e d  5 s e t t e  r u s e r  i 
u l i k e  d y p  og u l i k e  b i o t o p e r .  
En b@r o g s s  a rbe ide  v i d e r e  rned a k u s t i s k e  m e r k e r  som k a n  f o r -  
t e l l e  h v o r  f i s k e n  e r  o g  e v e n t u e l t  g i  d e n s  h j e r t e f r e k v e n s  som 
i n d i k a s j o n  p; d e n s  t i l s t a n d .  
B a s s e n g -  o g  p o l l u n d e r s @ k e l s e r  
U n d e r s Q k e l s e r  i b a s s e n g  h a r  d e n  f o r d e l  a t  e n  k a n  f o r e n k l e  de 
o m g i v e l s e n e  man f i n n e r  i n a t u r e n  f o r  se k l a r e r e  h v a  f i s k e n  
reagerer  p;. Man h a r  o g s ;  d e n  f o r d e l  a t  man s e l v  k a n  v e l g e  
I h v i l k e  a r t e r  man v i l  h a  sammen o g  h v i l k e  t e t t h e t e r  man v i l  l o p e r e r e  med.  
O b s e r v a s j o n e r  k a n  t a s  med u n d e r v a n n s - T V ,  a k u s t i s k e  m e r k e r  og 
v a n n k i k k e r t .  D e t  u t s t y r  som f o r e s l s s  i n n k j @ p t  t i l  f e l t u n d e r s g k -  
l e lser  v i l  o g s 5  k u n n e  b r u k e s  i b a s s e n g u n d e r s @ k e l s e r .  
F @ l g e n d e  p r o b l e m s t i l l i n g  b@r g l s  h @ y  p r i o r i t e t :  
1. H v o r  s t e d b u n d e t  e r  f i s k e n  
2 .  H v i l k e  d y p  o g  s u b s t r a t  v e l g e r  d e n  
3 .  H v o r d a n  reagerer  d e n  p 5  
l a )  a r t s f r e n d e r  a v  samme s t@rrelse 
b )  m i n d r e  a r t s f r e n d e r  
c )  s t@rre  a r t s f r e n d e r  
d )  a n d r e  f i s k e a r t e r .  
4 .  Kan man med h j e l p  a v  f b r i n g  f 5  f i s k e n  t i l  5 s k i f t e  opp-  
h o l d s s t e d  o g  a t f e r d s m q j n s t e r .  
5 .  Oppfq j re r  v i l l  o g  o p p d r e t t e t  f i s k  s e g  p 5  samme mste. 
l 
A k v a r i e f o r s q j k  
A k v a r i e f o r s o k  g i r  m u l i g h e t e r  f o r  meget hqjy g r a d  a v  man ipu-  
l e r i n g  med m i l j q j e t .  D e t  g i r  o g s d  m u l i g h e t e r  f o r  mer n q j y a k t i g  
o b s e r v a s j o n  e n n  man k a n  o p p n s  i b a s s e n g e r  e l l e r  n a t u r e n .  Men 
d e t  er v i k t i g  5 h a  k l a r t  f o r  seg a t  e n  a r b e i d e r  med e t  m i l j q j  
som er u n a t u r l i g  f o r  f i s k e n ,  o g  man k a n  i k k e  u k r i t i s k  o v e r f q j r e  
d e  r e s u l t a t e n e  man f s r  t i l  n a t u r e n .  
l 
l D e  p r o b l e m s t i l l i n g e r  som er  s k i s s e r t  u n d e r  b a s s e n g f o r s q j k  e r  l d e l v i s  o g s 5  a k t u e l l e  i a k v a r i e r .  
I 
l I t i l l e g g  k a n  f q j l g e n d e  p r o b l e m s t i l l i n g e r  g i s  hqjy p r i o r i t e t :  1. Hvor f o r e t r e k k e r  f i s k e n  5 t a  s i n  mat  ( p 5  o v e r f l a t e n ,  p 5  
b u n n e n ,  mel lom a l g e r ,  e t c . )  
2 .  H v i l k e  f a k t o r e r  avg jq j r  h v i l k e  b y t t e d y r  t o r s k e n  t a r  
( s t @ r r e l s e ,  f a r g e ,  t i l g j e n g e l i g h e t ,  a t f e r d ,  e t c . ) .  
G e n e t i s k e  s t u d i e r  
l D e t  e r  i d a g  d e l t e  m e n i n g e r  om v e r d i e n  a v  u l i k e  s y s t e m e r  f o r  
! 
l 
i b i o k j e m i s k  p o l y m o r f i s m e  som h j e l p e m i d d e l  f o r  b e s t a n d s i d e n t i f i -  
I 
l s e r i n g .  D e t  b @ r  l e g g e s  s t o r  v e k t  p 5  om m u l i g  5 f i n n e  f r e m  t i l  
: 
e g n e d e  s y s t e m e r ,  o g  p: 5 u t v i k l e  g e n e t i s k e  markqj rer  som k a n  
b r u k e s  v e d  u t s e t t i n g  a v  t o r s k .  
l 
i Dersom man f i n n e r  e g n e d e  s y s t e m e r  bqjr d i s s e  b r u k e s  t i l  5 
l 
1 s t u d e r e  h v o r d a n  u t s a t t  o g  v i l l  t o r s k  p 5 v i r k e r  h v e r a n d r e .  L y k k e s  
I e n  i 5 u t v i k l e  t i l s t r e k k e l i g  g o d e  markqj rer  k a n  o g s 5  d i s s e  
b r u k e s  som e t  s u p p l e m e n t  t i l  v a n l i g  m e r k i n g  a v  f i s k .  
D e t  e r  nqjdvendig  5 f o r t s e t t e  s t u d i e n e  a v  f o r h o l d e t  me l lom 
g e n o t y p e  o g  b i o l o g i s k e  f o r h o l d  som v e k s t ,  a l d e r  v e d  modning o g  
d q j d e l i g h e t .  M u l i g h e t e n e  a v  a t  d e  g e n e t i s k e  s y s t e m e n e  e n  ser  p 5  
e r  u n d e r l a g t  s e l e k s j o n  m2 t e s t e s .  D e t t e  g j e l d e r  i s a r l i g  g r a d  
v e d  g e n e t i s k  m e r k i n g .  
Hydrografi og primzrproduksjon 
D e t  k a n  v a r e  n y t t i g  5 s k a f f e  seg e t  g e n e r e l t  b i l d e  a v  h y d r o -  
g r a f i e n  i e t  o m r s d e  d e r  e n  v i l  s e t t e  u t  t o r s k ,  men d e t a l j e r t e  
s t u d i e r  er n e p p e  n ~ d v e n d i g .  P r i m a r p r o d u k s j o n e n  v i l  d e t  s a n n -  
s y n l i g v i s  h e l l e r  i k k e  v a r e  n o d v e n d i g  A u n d e r s @ k e  i d e t a l j  d a  d e  
v a r i a s j o n e r  e n  k a n  f o r v e n t e  2 f i n n e  i p r i m a r p r o d u k s j o n  n e p p e  e r  
a v g j o r e n d e  f o r  p r o d u k s j o n e n  a v  t o r s k .  
Bunnfauna og zoopZankton 
B u n n f a u n a e n  i d e  o rn r sdene  som v e l g e s  f o r  u t s e t t i n g  b@r 
s t u d e r e s ,  o g  h o v e d v e k t e n  b @ r  legges ph  d e  a r t e r  e n  f i n n e r  i 
t o r s k e n s  d i e t t .  D e  v i k t i g s t e  a v  d i s s e  b@r s t u d e r e s  k v a n t i t a t i v t  
f o r  5 f s  o v e r s i k t  o v e r  d e r e s  u t b r e d e l s e ,  b i o r n a s s e  o g  p r o d u k -  
s j o n .  H v i l k e  m e t o d e r  som m 5  v e l g e s  a v h e n g e r  a v  h v i l k e  a r t e r  som 
er a k t u e l l e .  
Z o o p l a n k t o n  k a n ,  i h v e r t f a l l  i e n k e l t e  o m r s d e r ,  h a  b e t y d n i n g  
f o r  t o r s k e n .  Dersom m a g e l n n h o l d e t  v i s e r  a t  t o r s k e n  s p i s e r  zoo-  
p l a n k t o n ,  f . e k s .  k r i l l ,  b@r e n  u n d e r s @ k e  om b i o m a s s e  o g  p r o d u k -  
s j o n  a v  z o o p l a n k t o n  k a n  t e n k e s  5 v a r e  e n  b e g r e n s e n d e  f a k t o r  f o r  
t o r s k e n .  En b@r d a  o g s 5  s e  p h  k o n k u r r a n s e f o r h o l d  t i l  a n d r e  p r e -  
d a t o r e r  p; z o o p l a n k t o n .  
U n d e r s g i k e l s e r  a v  z o o p l a n k t o n  f o r @ v r i g  bar t r o l i g  g i s  l a v e r e  
p r i o r i t e t .  
Andre fisk 
En r e k k e  f i s k e a r t e r  k a n  t e n k e s  2 v a r e  b y t t e  f o r  t o r s k e n ,  
n a r i n g s k o n k u r r e n t  e l l e r  p r e d a t o r  p: d e n n e .  D e t  b @ r  l e g g e s  s t o r  
v e k t  p s  h  k a r t l e g g e  f i s k e f a u n a e n  i d e  o m r s d e n e  d e r  t o r s k  s e t t e s  
u t  f o r  5 f i n n e  p o t e n s i e l l e  p r e d a t o r e r ,  b y t t e f i s k  o g  k o n k u r r e n -  
t e r .  F o r  d e  v i k t i g s t e  a r t e n e  b@r e n  ss l a n g t  som m u l i g  s t u d e r e  
mengde ,  v e k s t ,  d o d e l i g h e t  o g  e r n a r i n g ,  o g  e n  b @ r  se  n a r m e r e  p 5  
d e r e s  a t f e r d  i r e l a s j o n  t i l  t o r s k .  
P r @ v e r  a v  d i s s e  f i s k e n e  k a n  t r o l i g  t a s  s a m t i d i g  som e n  t a r  
p r @ v e r  a v  t o r s k .  M e t o d i k k e n  f o r @ v r i g  v i l  o g s s  f o r  e n  s t o r  d e l  
v a r e  s a m m e n f a l l e n d e .  D e t  k a n  o g s z  v a r e  a k t u e l t  med m e r k i n g  f o r  
2 b e r e g n e  b e s t a n d s s t @ r r e l s e .  
En m o d e l l e r i n g  a v  @ k o s y s t e m e t  " s e t t  f r a  t o r s k e n s  s y n s v i n k e l "  
k a n  v a r e  n y t t i g  o g  b@r g j e n n o m f @ r e s  p a r a l l e l t  med s t u d i e n e  a v  
n a r i n g s n e t t e t .  H o l i s t i s k e  m o d e l l e r  v i l  s a n n s y n l i g v i s  fo re lg5p i .g  
v a r e  a v  l i t e n  n y t t e  d a  e n  m a n g l e r  bAde d a t a  o g  k u n n s k a p e r  om 
m e k a n i s m e n e  i de a k t u e l l e  s y s t e m e n e .  
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